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L o s f e r r o c a r r i l e s i n t e r n a c i o n a l e s y l a r e d p e n i n s u l a r 
c a p í t u l o i 
Consideraciones generales 
Prima voce 
Los problemas de inmensa gravedad para España que puso á discusión 
la propuesta poco meditada por el Gobierno de construir el ferrocarril de 
Pa r í s -Algec i ra s con puntos obligados de paso; el olvido y pos te rgac ión que 
en el proyecto de ley, aprobado con inusitada rapidez por el Senado, se hacía 
de intereses vitales de la Patria y la sospecha, muy fundada, de que en nuestro 
país los más transcedentales asuntos pueden quedar á merced de la travesura 
de un pol í t ico ó de la influencia de un cacique más ó menos poderoso; con-
movieron hondamente la opinión de Burgos y desde el primer momento, tanto 
sus corporaciones representativas oficiales como las demás entidades, dieron 
la voz de alerta á sus similares de otras provincias españolas . 
Mas como no era posible que acciones dispersas consiguieran resultados 
positivos, se llegaron á «fundir todas las inteligencias y todas las voluntades 
en el grandioso ideal del progreso de E s p a ñ a ? , ( i ) cons t i tuyéndose la Co-
misión burgalesa de Iniciativas ferroviarias, r ep resen tac ión de todas las fuerzas 
vivas de la provincia. D ipu t ac ión , Ayuntamientos, Cámara de Comercio, de 
la Propiedad, Agr íco la , Bancos, Sindicatos, etc., etc., y á este organismo en-
c o m e n d ó Burgos el estudio del problema ferroviario español , no desde el 
punto de vista de localidad, sino partiendo de bases técnicas y económicas é 
inspi rándose , como siempre, en los más altos intereses de la Patria. 
¡ Si tan hermoso ejemplo siguen las demás provincias españolas , el avance 
de E s p a ñ a se hará con pasos .de gigante y la recons t i tuc ión nacional en breve 
será un hecho! 
(1) Del menBaje presentado por loa Ingenieros civiles á S. M. el líey. 
Burgos, que fué cuna de la unidad nacional, centro de las hazañas de 
mayor nobleza é hidalguía, así como de las más transcendentales iniciativas; 
Burgos, que tan poderosamente influyó en la historia patria mereciendo ser 
p r i m a voce en las antiguas Cortes de Castilla, desea conservai tan honroso 
t í tu lo , y al darse cuenta de «que la evo luc ión de los tiempos va cambiando 
los timbres de grandeza de las naciones» ( i ) y que la supremacía está reser-
vada modernamente á los pueblos «que más produzcan y mejor desarrollen 
sus industrias y su comerc io» , ( i ) t o m ó la iniciativa de acudir corporativa-
mente al Congreso de Ciencias de Bilbao, organizado por la Asoc iac ión es-
paño la para el progreso de las Ciencias y viene ahora al de Ingenier ía deseosa 
de ser la primera provincia española que ante los Parlamentos de la Ciencia, 
de la Técn ica , de la E c o n o m í a y del Trabajo, defienda corporativamente 
soluciones para problemas de alto inrerés nacional con razones científicas, 
t écn icas y económicas . 
Burgos tiene fe ciega que estos C e r t á m e n e s ava lo i a r án sus resoluciones, 
y al tr iunfo resonante obtenido en el Congreso Internacional de Bilbao, 
espera unir el del Congreso de Ingen ie r í a española , para que el problema 
ferroviario salga de la sombra en que le quiere encerrar el caciquismo con 
perjuicio evidente para la economía nacional y hasta para la integridad de la 
Patria. 
Para luchar contra las absurdas soluciones de las camarillas polí t icas, no 
hay mejor arma que la publicidad, y á falta del gran organismo técn ico y 
económico , verdadero Parlamento del trabajo esbozado en la Asamblea de 
Ingenieros civiles de Burgos, donde las provincias representadas por técnicos 
pudieran preparar soluciones de conjunto sobre los problemas que integran 
la r econs t i tuc ión española , Burgos, por mediac ión nuestra, acud ió en primer 
t é rmino para que llevase la d i recc ión del problema ferroviario al organismo 
que juzgó de mayor competencia é imparcialidad para resolverle, cual es el 
Ins t i tu to de Ingenieros civiles: motivos justif icadísimos obligaron á esta res-
petable entidad á declinar el encargo, pero constituye para la Comisión bur-
galesa de Iniciativas, t imbre preclaro de gloria y acicate poderoso en la pro-
secución de su labor, la felicitación que de dicho organismo recibiera enalte-
ciendo la o r i en tac ión pat r ió t ica que viene campeando en sus trabajos. 
Que esta labor no es localista, sino eminentemente nacional, lo prueba 
(1) Del meiiiaje presentado por los Ingenieros oivilea á S. M. el Rey. 
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el hecho de haber requerido la opinión de todos acerca de este problema, de 
las Diputaciones, de los Ayuntamientos, de las Cámaras de Comercio, de las 
grandes Compañías industriales, de la Prensa, de los publicistas y singular-
mente de los ingenieros á quienes se han dirigido cartas especiales recabando 
su informe en actos públ icos tan importantes como la reun ión magna de 
fuerzas vivas celebrada en la D ipu tac ión de Burdos el día 13 de A b r i l de 
1919, y los resultados obtenidos no pueden ser más satisfactorios, pues á la 
circular que por haber sido profusamente repartida por España es segura -
mente conocida de todos los congresistas, se han adherido cientos de inge-
nieros así como Corporaciones impor tan t í s imas . Prescindiendo de las Vascon-
gadas, Santander y Segovia, provincias directamente interesadas en la var ia-
ción del trazado del ferrocarril Madrid-frontera francesa, y cuyo parecer, aun 
siendo valiosísimo, puede estimarse interesado, sólo haremos constar que las 
Cámaras de Comercio de Barcelona, Cartagena, Gijón, P a l a m ó s y otras cata-
lanas, representando á las regiones más ricas é industriosas de la Península^ 
están de acuerdo con las ideas burgalesas sobre ferrocarriles. Coinciden 
t ambién las Diputaciones de Oviedo, Cáceres , A v i l a y Zamora; el Ayunta-
miento de Toledo y otras muchas corporaciones y empresas nacionales. A 
disposición de los congresistas se encuentran en la oficina de la Comisión 
las adhesiones recibidas. 
Capítulos que comprende esta ponencia. —En la Asamblea de fuer-
zas vivas de Burgos de 13 de A b r i l de 1919, verificada en el palacio de la 
D ipu t ac ión provincial, se dió cuenta del plan de esta Memoria, que fué 
aprobado por ac lamac ión . En ella se hizo notar la necesidad de hacer algunas 
consideraciones sobre ferrocarriles en general, á fin de evitar que, involu-
crando conceptos y eludiendo principios fundamentales de la técnica ferro-
viaria, puedan ser sus soluciones censuradas. E l cap í tu lo I I es tudiará los 
ferrocarriles en general; el cap í tu lo I I I se ded ica rá al estudio de las grandes 
l íneas internacionales; el I V se referirá al problema del ancho de vía en los 
ferrocarriles de la Pen ínsu la Ibé r i ca ; el V al estudio del trazado más conve-
niente para el ferrocarril directo Par í s -Algec i ras , y el V I á los ferrocarriles 
Pa r í s -V igo , Lisboa y Oporto. 
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CñPÍTÜLO 11 
De los ferrocarriles en general 
Su verdadero concepto.—El ferrocarril es un instrumento de trabajo 
y como tal susceptible de crear riqueza. N o es, por consiguiente, indispen-
sable que exista en una región determinada tráfico capaz de sostener un 
ferrocarril para que éste pueda crearse. E n tal sentido, no nos sorprenden los 
razonamientos de la Comisión oficial del directo Par í s -Algec i ras la que aun 
reconociendo que en éste el capital no ob tendr í a un in te rés superior al 3 
afirma que serviría para el desarrollo de la riqueza de las provincias que cruza 
el trazado; pero es evidente, que esta afirmación tendr ía fuerza de argumento 
incontrovertible solamente en el caso de que s imu l t áneamen te se hubiera 
demostrado que no cabe la posibilidad de estudiar otro ferrocarril ó conjunto 
de ferrocarriles, capaces de desarrollar mayor cantidad de riqueza que aqué l . 
Aunque España , respecto á este punto, no está en las condiciones de 
A m é r i c a donde todo hubo que crearlo y los ferrocarriles de sempeña ron y 
aun hoy desempeñan un papel colonizador, tampoco tiene paridad con A l e -
mania, Francia é Inglaterra cuya riqueza, ya de antiguo en explo tac ión , per-
mi t ió , en casi todos los casos, el establecimiento de caminos de hierro, asegu-
rándose de antemano ingresos para los mismos, dando por resultado que este 
medio de transporte no se diferenciaba de los anteriores en su concepc ión y 
desarrollo. España se halla en condiciones intermedias y, sin desconocer la 
existencia de concentraciones comerciales y productoras, es preciso que los 
ferrocarriles se tracen un iéndo las con arreglo á lo que demande la orografía, 
aunque su tráfico actual sea escaso, siempre que reúnan las condiciones nece-
sarias para que el desarrollo de aqué l se verifique en circunstancias favora-
bles, que á nuestro juicio son: zona suficiente de influencia y cabezas de línea 
que sean centros productores y consumidores de importancia. Generalmente, 
estas condiciones quedan cumplidas en los ferrocarriles que unen una popu-
losa urbe con un puerto importante, pero no debe olvidarse que es t ambién 
condic ión necesaria que el ferrocarril forme parte de una red que, constitu-
yendo un con/unto a rmónico , permita su explo tac ión sin recargar ésta con 
excesivos gastos de d i recc ión y adminis t rac ión y que sea susceptible de 
luchar económicamente con otros ferrocarriles ya establecidos para que éstos 
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no arrebaten, mediante combinaciones de tarifas, el todo ó la mayor parte 
del tráfico á la nueva línea imponiéndola mayores rodeos^ con perjuicio de la 
economía nacional. U n ejemplo ac larará el concepto: el ferrocarril Burgos-
Aranda-Segovia no es susceptible, por sí solo, de una explotac ión que otorgue 
beneficios á la entidad que le dirija, á no ser que ésta sea la Compañ ía del 
Norte , porque los puntos inicial y final no son centros suficientemente pro-
ductores y consumidores para asegurar por sí solos la vida de la nueva l ínea, 
cuyo tráfico general podr ía ser desviado fác i lmente por dicha C o m p a ñ í a ; en 
cambio, la línea Madrid Somosierra-Burgos-Santander, con bifurcaciones á 
Segovia y Bilbao, t endr ía gran vida propia y estaría, por consiguiente, en 
condiciones de luchar ventajosamente con los ferrocarriles existentes, ven-
tajas que serían mucho mayores si además se construyera la línea Santander-
Burgos-Soria-Calatayud, porque entonces quedar ía constituida una pequeña 
red a rmónica con extensa zona de influencia, ligando centros comerciales de 
primer orden con los puertos de Santander y Bilbao, que son los más impor-
tantes y cén t r icos del Can tábr ico , y establecida la un ión de aquel mar y el 
M e d i t e r r á n e o por intermedio del Central de A r a g ó n , empresa cuyos intereses 
serian concordantes con los de la nueva entidad. 
Clasificación de los ferrocarriles.—Prescindiendo de la legal, que 
por ser arbitraria y casuíst ica carece de toda base técnica , los ferrocarriles 
han de clasificarse no sólo por su distinto ancho de vía, sino t ambién por el 
conjunto de todas sus carac ter í s t icas , teniendo en cuenta el l ímite máx imo 
de las rasantes, el radio de las curvas, la potencia de las locomotoras, la clase 
y peso de los vagones y coches de viajeros, la cuant ía y porvenir del tráfico 
y el enlace con otros ferrocarriles. Conforme á lo dicho, pueden dividirse en 
cinco grandes grupos en la forma siguiente: 
CLASIPIOACIÓIT 
DJS LOS FKRHOCARBILBS ANCHO DE VÍA OABACTBRÍBTIOAB 
a ) Arteriales Normal Doble vía, tracción eléctrica con locomotoras 
potentes, curvas amplias, límite de rasantes 
hasta i6 milésimas.—Grandes velocidades. 
Consumo de energía muy reducido por to-
nelada kilómetro. 
h) Principales de primer orden. Normal Doble vía en algunos trozos, tracción eléctrica, 
vía resistente, susceptible de ser recorrida 
por trenes con grandes velocidades, límite 
de rasantes hasta 20 milésimas. Consumo 
reducido. 
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CLASIFICACIÓN 
DE M)S rBKROOARUin ANCHO DE VIA CARACTKRISTICAB 
Principales de segundo orden Normal Vía única. ~ Tracción eléctrica con motores ó 
de vapor con locomotoras pequeñas.—Vía 
menos resistente, susceptible no obstante 
de ser recorrida por el material de viajeros 
y mercancías de los grupos a ) y h).—Velo-
cidades más reducidas en los trenes.—Ma-
yor tolerancia en el consumo de energía por 
tonelada kilómetro. 
d) Secundarios Normal Vía única, poco resistente, con carril ligero, 
obras de fábrica económicas, explotación 
sencilla con automotores ó locomotoras tén-
der. -No es susceptible de ser recorrida por 
coches de viajeros de carretón ni por vago-
nes de gran tonelaje. — Velocidades más re-
ducidas. 
t ) Locales Más estrecha 
que la nor-
mal (i,oo 
m., 0,80 ó 
0,60 m.).... única, con carril ligero, tráfico muy redu-
cido.—-Material de tracción poco pesado. 
Los l ímites de rasantes han de estar en consonancia con la orografía de 
E s p a ñ a y con las principales l íneas construidas; el estado todavía embrionario 
de nuestros ferrocarriles es causa que no haya ninguna línea que reúna todas 
las carac ter ís t icas del grupo a ) aunque ahora se tiende á mejorar las grandes 
l íneas para que llenen este objeto. E n ellos la velocidad comercial será su-
perior á 80 k i l óme t ros por hora y l legará frecuentemente á 90 y 95. E l grupo 
h ) permite alcanzar grandes velocidades á los trenes, pero como algunas sec-
ciones no t end rán tráfico suficiente para la doble vía, la velocidad comercial 
no excede rá de 50 á 55 k i l óme t ros por hora. Estas líneas á medida que vayan 
creando tráfico pasarán al grupo a ) . 
E n las l íneas del grupo c ) los trenes de viajeros no a lcanzarán velocidad 
media superior á 30 ó 35 k i l óme t ros por hora, aunque permi t i rá pasar por 
ellas el material de los grandes trenes. E l grupo d ) comprende los ferro-
carriles de poco tráfico cuya velocidad comercial no sea superior á 20 ó 25 
k i lómet ros por hora, con exp lo tac ión sencilla y material de t racc ión poco pe-
sado, pero por tener igual ancho de vía que los de los grupos anteriores, 
pe rmi t i rá que los vagones corrientes de diez toneladas circulen sin trasbordo 
por todas las l íneas de la red. 
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Tanto el grupo d ) como los c ^ y ^ s o n susceptibles de ascender en 
categoría , pudiendo llegar al por mejoras sucesivas y aumento de la re-
sistencia de su vía, obras que pueden ejecutarse durante la exp lo tac ión . 
Finalmente, el grupo e ) comprende aquellos ferrocarriles de in terés local que 
la previsión humana juzga no han de alcanzar en poco tiempo el tráfico mí-
nimo que requieren cualquiera de los grupos anteriores. 
Completemos estas ideas con algunos ejemplos; la línea Torralba á Soria, 
aunque clasificada entre los ferrocarriles de in te rés general, ha de ser incluida 
en el grupo d ) , su vía es endeble, sus medios de t racc ión pequeños , su velo-
cidad comercial solamente de 27,7 k i lómet ros por hora. E l tráfico, ingreso 
bruto por k i l óme t ro , consiste en la insignificante suma de 3.525 pesetas (1). Si 
se construye la l ínea Sor ia-Caste jón, su vida será más extensa y forzosamente 
es preciso mejorarla; este hecho sería bastante para elevarla en categor ía 
pasándola al grupo y aun si se estableciese un tráfico directo entre Pam-
plona, Soria y Madrid, podría pasar al grupo b) , más no r e ú n e condiciones 
para ser clasificada en el grupo a J de arteriales porque el consumo medio de 
la tonelada k i lómet ro , es elevado y sería tan costoso llevar las mercanc ías de 
Madr id á Pamplona por Casetas como llevarlas por Soria, teniendo el lle-
varlas por aquella vía la ventaja de un tráfico más intenso. E n cambio el 
ferrocarril Santander-Burgos-Soria-Calatayud, clasificado como es t ra tégico , 
si se construyese con vía estrecha, no satisfaría las condiciones que exige la 
defensa nacional, puesto que tienen distinto ancho de vía el Central de 
A r a g ó n y los otros que cruza á excepc ión del carbonero Robla-Valmaseda, 
ni satisfaría las necesidades comerciales, pues la unión de dos mares no se 
puede hacer con vía de ancho distinto, ni debe en rigor ser clasificado como 
secundario un ferrocarril que cruza cuatro provincias, que une un importante 
puerto con extensa zona, desprovista de vías férreas y cuyo tráfico desde 
el primer momento será ocho ó diez veces mayor que el de Torralba á Soria. 
L o quebrado de la Pen ínsu la Ibé r ica hace que sea muy costoso pres-
cindir de las pendientes fuertes y por eso nuestras grandes l íneas tienen el 
defecto de llegar hasta el l ímite de 20 mi lés imas que es preciso procurar r e -
ducir. N o será fácil prescindir de este l ímite en todas las l íneas radiales que 
arrancan de Madr id ; pero sí que las del grupo aJ no pasen de 16 milésimas, 
no alcanzado por la sección Burgos - I rún y Madrid-Zaragoza. E n los grupos 
(1) Año d* 1916. 
- 1 0 -
c) y d ) el l ímite de las rasantes alcanzará éste más frecuentemente, pero sólo 
en casos extraordinarios ha de pasarle. Una rasante más fuerte ocasiona una 
es t r angu lac ión del tráfico que obliga á disponer de locomotoras más potentes 
y por ende reforzar la vía ó dividir los trenes, disminuyendo la capacidad. 
Solamente en los ferrocarriles locales la tolerancia puede ser grande y con la 
t racc ión e léc t r ica susceptible de alcanzarse pendientes del 4 y 5 ^ . 
Unidad del ancho de vía.—Los grupos a ) , b ) , c ) y d ) deben ser cons-
truidos con vía de ancho normal. Esta opinión se halla tan extendida que 
apenas necesita justif icación. Ya en el nunca bastante elogiado informe de los 
Ingenieros Subercasse y Santa Cruz de 2 de Noviembre de 1844, se defiende 
esta tesis que la Comis ión nombrada por el Gobierno italiano en 25 de Agosto 
de 1879 confirma adoptando una clasificación para los ferrocarriles fundada 
en iguales principios, que la realidad más poderosa ha confirmado, como se 
desprende de los siguientes datos; en Prusia con 67.860 k i l óme t ros de vía 
férrea, el 88 % son de in te rés general y el 12 % de in te rés local. De éstos, 
el 53,4 % son de vía normal, con lo que resulta que el 93,2 % del total es de 
vía normal. En Bélgica el 55 % son de in te rés general y el 45 % local con 
un total de 52,85 % de vía normal. E n Ir landa todos los ferrocarriles son de 
vía normal y en Inglaterra por excepc ión hay uno con vía estrecha. En 
Francia el 82,04 ^ to,:a^ son de vía normal. E n Portugal hay 3.267 k i l ó -
metros, de ellos 2.670 de vía normal, e\ Si % del total . E n E s p a ñ a existen 
15.643 k i l óme t ros de ferrocarril en explo tac ión , de los que 13.892 son de vía 
normal; la re lac ión es por consiguiente de 84 % del total , y si se ejecuta el 
plan actual de ferrocarriles secundarios, es t ra tégicos , complementarios y 
t ranspi rená icos , (1) sumarán un total de 29.375 k i lómet ros , de los que 15.053 
serían de vía normal; la re lac ión por consiguiente sería de 51 %, con lo que 
queda r í amos en un lugar poco favorable respecto de las demás naciones, per-
diendo además el puesto relativo que ocupamos ahora. Por otra parte los 
trasbordos interiores tienen más importancia para el tráfico que los de la fron-
tera, (2) y si hasta hoy en E s p a ñ a no se ha tropezado con esa dificultad es 
porque la mayor parte de los ferrocarriles secundarios se han construido 
paralelos á la costa con escaso tráfico de mercanc ías . Mas si se extienden al 
interior de la península , las dificultades irán creciendo y como tampoco han 
(1) Prescindiendo del directo París-Altreoiras que no tiene estado le^al. 
(2) La última ley de ferrocarriles secundarios fraoa-ó por cansa de la unidad de vía, defendida elocuente-
mente en el Congreso por los Sres. La Cierva y Salas Antón. 
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sido planeados en forma que constituyan una red susceptible de ser explotada 
e c o n ó m i c a m e n t e y de resistir la competencia de las grandes empresas ferro 
carrileras, resulta que á pesar de los esfuerzos del Estado y de la garant ía del 
5 %, los ferrocarriles secundarios no se hacen, quedando reducidos los pocos 
que han tenido existencia real á un negocio de cons t rucc ión , motivo por el 
cual se han exagerado notablemente los gastos de aquella. Los ingresos por 
k i lóme t ro son tan reducidos que, según se ve en la obra de C a m b ó « E l e m e n t o s 
para el estudio del problema ferroviario español» , no son suficientes en al-
gunos para pagar los gastos de explo tac ión y en otros dejan un exceso insigni-
ficante. Aunque el Estado tenga la obl igación de atender á estas necesidades, 
no puede planear las vías férreas en forma que sus insuficiencias alcancen 
cifra tan excesiva porque en este caso sería más conveniente emplear el dinero 
de la Nac ión en desarrollar otras riquezas. Por lo tanto, si el plan de ferro-
carriles secundarios se hace con las bases expuestas, puede tener una exis-
tencia real, hágalo el Estado ó los particulares. 
Auxilios del Estado y administración directa. - Entre las diversas 
formas de auxilio del Estado, se destacan las empleadas en Francia que ga-
rantiza los emprés t i tos de las Compañías después del plazo de revers ión de 
éstos, sistema complicado, muy discutido, cuyos resultados no satisfacen, por-
que la nac ión es esclava con esto de la iniciativa de las empresas, creando una 
s i tuación de derecho que puede dar lugar á enredos y dificultades sin cuento. 
Claro es que este sistema es sólo aplicable á los ferrocarriles en exp lo tac ión . 
La garant ía del in te rés del capital tiene el defecto de no compensar los 
gastos de cons t rucc ión , tendiendo á que las Compañ ía s miren más este nego-
cio que el de exp lo tac ión . Ot ro vicio tiene este sistema y es que el Estado al 
asegurar la garant ía de in te rés , paga el corretaje muy elevado (un 20 por 100 
del valor de la obra) que banqueros é intermediarios exigen para procurarse 
el capital de cons t rucc ión y que el Estado por su mayor c réd i to obtiene con 
menor tanto por ciento y sin grandes esfuerzos. Esta es una de las más pode-
rosas razones para la cons t rucc ión de los ferrocarriles por cuenta del Estado. 
Asegurar una subvenc ión fija por k i l ó m e t r o de línea, es defectuoso por-
que ha de fijarse especialmente para cada una si se han de subvencionar sobre 
bases justas los diversos ferrocarriles. 
La revers ión al Estado de los ferrocarriles de in te rés general españoles , 
posee la desventaja de exigir una serie de peritajes laboriosos y largos, pues 
aunque el a r t ícu lo 44 del pliego de condiciones generales fije los l ímites en 
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que ha de desenvolverse el precio de una línea, como los caminos de hierro 
españo les no alcanzan el l ími te superior, las empresas a legar ían pretendidos 
beneficios y sería indispensable el peritaje, que crearía s i tuación poco airosa 
á los ingenieros que en él interviniesen, siendo difícil llegar al t é r m i n o de las 
gestiones, por lo que el sistema se desacredi ta r ía . 
Queda otra solución que en el fondo es la misma, pero cuyos procedí -
mientos son distintos; nos referimos á la cons t i tuc ión de un gran sindicato 
cuyo principal accionista fuese el Estado, poniendo el capital necesario para 
la mejor ampl iac ión de las l íneas actuales y cons t rucc ión de nuevas vías y de 
la que debieran formar parte las Compañ ía s existentes. A medida que tuviera 
lugar la revers ión de una línea, las acciones correspondientes pasarían á poder 
del Estado. N o desconocemos los inconvenientes de este sistema, que si bien 
tr iunfaría completamente cuando las obras de ampl iac ión ó nueva construc-
ción proyectada, fuesen consecuencia del aumento de tráfico, se desarrol lar ía 
con dificultad si lo exigiesen consideraciones de defensa nacional ó intereses 
primordiales de la N a c i ó n y hubiese que ejecutarlas aun siendo an t i e conó -
micas; además el reparto de cargas sería engorroso, pero á pesar de todo, es 
el procedimiento que goza de mayor masa de opinión manifestada ya en el 
año 1902, p a t roc inándo le la Liga Vizca ína de productores y puesto en p rác -
tica por Alemania para la e jecución de toda clase de obras (ferrocarriles pr in-
cipalmente) con éxito lisonjero y que ha sido propagado con entusiasmo por 
el ca t ed rá t i co de la Escuela de Comercio de Madrid , Sr. B a r t o l o m é y Más . 
Es sin duda el ún i co procedimiento que consiente ligar de una manera 
más completa la iniciativa privada al Estado, interesando á los ciudadanos 
individual y colectivamente en un solo ideal, el del engrandecimiento de la 
Patria, permitiendo la acción a rmón ica de las Corporaciones populares é in -
dustriales, que serían otros tantos accionistas, y constituyendo, en fin, un 
conjunto lo más completo posible, de todas las fuerzas vitales del país, p r i -
meras interesadas en que el sistema circulatorio se desarrolle sobre bases 
sólidas que permitan su apogeo. 
Otra ventaja tiene el sistema, la de que interviniendo las actuales c o m -
pañías en su cons t i tuc ión puede aprovecharse su organización actual, que si 
bien dista mucho de ser buena, es difícil de improvisar, por el personal n u -
meroso que requiere y complejidad de sus servicios. Se evitar ía de este modo 
el fracaso m o m e n t á n e o del Estado en la exp lo tac ión de los ferrocarriles, como 
ocur r ió en I ta l ia y Suiza y paulatinamente los organismos administrativos po-
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dr ían prepararse en la técnica ferroviaria para que en el momento de la re-
versión al Estado, éste se hallase perfectamente capacitado para d e s e m p e ñ a r 
su misión, aunque quizá tampoco entonces conviniera fuese el ún ico accio-
nista de la Compañía , siendo más ventajoso tuviese in t e rvenc ión la iniciat iva 
privada, con lo que la nac ión no caería ni en exceso de comunismo, ni tam -
poco en un individualismo arcá ico que constituye un obs t ácu lo serio á las 
grandes iniciativas. 
Tarificación.—Es el asunto más intrincado y que ha originado mayores 
controversias; los comerciantes é industriales piden continuamente su rebaja, 
á veces con alguna irreflexión; el Estado tiene que poner precios reducidos 
para algunos productos de vi ta l in te rés para la nac ión ; las Compañ ía s han de 
patrocinar tarifas diferenciales que las defiendan de la competencia mar í t ima 
y les permita luchar en buenas condiciones con las demás, y en esta colisión 
de intereses suele padecer principalmente la economía nacional, porque la 
cues t ión no se estudia desde un punto de vista general, siendo consecuencia 
de ello que se impongan al tráfico rodeos, que falte la proporcionalidad con 
el coste de transporte de las mercanc ías , que haya incongruencias notables, 
que no se consiga ni siquiera aprovechar las ventajas de la competencia de 
unos ferrocarriles con otros y que éstos, constituyendo un monopolio prác t ico , 
se uti l icen con tan poca fortuna que se aproveche poco el material móvil y 
se pierda una cantidad de riqueza muy considerable. 
Otro punto importante es el distinto valor del dinero; si a n t a ñ o las tar i-
fas eran á todas luces elevadas, hoy el problema es distinto, porque los gastos 
aumentan en progres ión creciente, y del mismo modo que los individuos y 
las colectividades han aumentado sus ingresos, las empresas ferrocarrileras 
tienen que pagar más caros todos sus ar t ículos , especialmente los jornales, 
siendo preciso para hacer frente á estas neces dades, aprovechar de un modo 
más completo los ferrocarriles con una acción de conjunto, única para toda 
España , que funda la tarificación, no sólo teniendo en cuenta el valor de las 
mercanc ías , sino hac iéndo lo en primer t é r m i n o proporcional á los gastos de 
t racción. T a m b i é n las tarifas de mercanc ías como las de viajeros, y especial-
mente estas ú l t imas , han de ser proporcionales á la velocidad de transporte, 
porque es preciso divulgar por todos los medios que la velocidad es cara, que 
sólo se consigue á fuerza de dinero y que para que tengan in te rés las admi-
nistraciones ferroviarias en desarrollarla, es preciso que se abone separada-
mente. Por esto es un desatino que en los trenes rápidos no se pague un 
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suplemento de velocidad en todas las clases, como se hace en Alemania, I n -
glaterra y otros países, y en cambio se abone suplemento por los coches-
butacas, porque aun siendo justo que se indemnice á las Compañ ía s por un 
mayor peso muerto por viajero, la realidad ha impuesto los coches sobre 
ca r re tón lo mismo para las clases de lujo que para las corrientes de 1.a, 2.a y 
3.*, y entre los coches-butacas y un primera solamente, la diferencia es 
pequeña y poco digna de ser tenida en cuenta. 
H a de procurarse asimismo que todas las regiones productoras es tén 
dotadas por ferrocarriles de igual clase que den salida á sus productos, esta-
bleciendo ú n i c a m e n t e excepciones para aquellas mercanc ías que creen co-
rrientes especiales de tráfico de in te rés vi ta l para la Nac ión , huyendo siem-
pre de favoritismo y de disposiciones casuíst icas ó arbitrarias. Las tarifas 
deben redactarse con claridad y sencilleZj única manera de que la gente se 
entere y pueda aplicar, en cada caso particular, la que juzgue más conve-
niente. Se evi tarán así oposiciones injustificadas y, al concordar los intereses 
de las regiones sobre bases justas y científicas, se habrá conseguido desapa-
rezca el antagonismo existente entre las administraciones ferroviarias, el 
comercio y la industria, circunstancia que se favorecería extraordinariamente 
si llegase á realizarse la explo tac ión por una acc ión conjunta del Estado y la 
iniciativa privada, pues al participar ésta de la adminis t rac ión de los ferro-
carriles, sería la primera interesada en aumentar su rendimiento y, por otra 
parte, el Estado no andar ía indeciso inc l inándose , á veces un tanto incons-
cientemente, ya á las Compañ ías , ya al púb l i co . 
Acción única.—Constituyendo el ferrocarril un monopolio de hecho, 
aunque no de derecho, es preciso que la organización de la red ferroviaria 
obedezca á una acción ún ica , no solo en lo referente á la tarificación, cuya 
necesidad es notoria, sino t ambién en cuanto al desarrollo y exp lo tac ión d~ 
los distintos servicios, tanto de mercanc ías como de viajeros. Se estable-
cerian así comentes naturales, ev i t ándose aquellos trasbordos, cuya única 
razón consiste en el cambio de entidad explotadora; se simplificarían los 
servicios y tanto el material fijo de estaciones, como el móvi l , podr ía u t i l i -
zarse con un m á x i m o rendimiento, influyendo t amb ién • sta unidad de acc ión 
en los proyectos y cons t rucc ión de nuevos ferrocarriles, evitando se constru-
yesen lineas paralelas, con lo que el capital á éstas destinado pudiera em-
plearse en ejecutar mayor n ú m e r o con vía de ancho normal, suponiendo esto 
inmensa importancia para la economía nacional. 
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Aleman ía es la nación que ha aprovechado mejor proporcionalmente las 
ventajas de la acción única, explotando el Estado directamente los ferro-
carriles con una organización inteligente y permitiendo obtener al capital un 
in te rés del 6 % anual, desconocido en esta clase de negocios, á pesar de ser 
el país en que las tarifas de mercanc ías eran más reducidas y contar con un 
servicio, tanto de aquél las como de viajeros, digno de los mayores elogios. 
F ie l á su norma, piensa actualmente electrificar sus l íneas adoptando una 
solución de conjunto á fin de que el coste de la energía sea reducido y la 
permita ahorrar numerosas cantidades de ca rbón , calculando así pagar las 
indemnizaciones exigidas por sus vencedores. La so luc ión es muy oportuna, 
pues para la electrificación es de suma importancia estudiarla desde un punto 
de vista general, con soluciones de conjunto, á fin de que el material de 
t racc ión sea intercambiable, no olvidando que si bien existen locomotoras 
que pueden indistintamente circular con clases diferentes de corrientes, es á 
costa de devanados suplementarios en los motores, lo que supone el arrastre 
inúti l de mayor peso muerto que debe evitarse. 
Otra ventaja de la electrificación consiste en evitar el refuerzo de la vía 
de muchas líneas, por requerir las locomotoras menor peso por caballo de 
fuerza y mejor aprovechamiento del peso muerto para la adherencia con la 
vía que requiere el arrastre de los trenes y no es despreciable tampoco la de 
permit ir á poca costa la continuidad en la c i rcu lac ión por los puertos de las 
cordilleras en épocas de grandes nevadas, lo que fác i lmente se consigue con 
el paso muy frecuente de automotores ó locomotoras quitanieves. 
Inglaterra y los Estados Unidos, son el prototipo de las naciones en que 
la industria ferroviaria ha estado entregada á la iniciativa particular y aunque 
la primera ha conseguido obtener d e s ú s ferrocarriles un in terés del 5 por ioo: 
es lo cierto que hoy después de la guerra se piensa nacionalizarlos, y res-
pecto de la segunda diremos que durante aquél la , el Estado se ha incautado 
de toda la red ferroviaria, asegurando á las empresas iguah s ingresos que antes 
de la lucha y buscando en la acción única una solución á los pavorosos pro-
blemas de transporte que se presentaron. 
En Espafia, el proyecto de una red general de líneas e léc t r icas con 
100.000 voltios de tens ión que se nutr i r ía de grandes centrales h id roe léc -
tricas y t é rmicas á boca mina que quemasen los menudos de carbón, es 
una idea que tiene gran importancia y es de primordial in terés para la elec-
trificación de la red española , con lo que se evitaría el transporte, siempre 
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costoso dada la orografía de la Pen ínsu la , de millones de toneladas de hulla, 
ob ten iéndose un ahorro para la economía nacional de mucha transcendencia. 
Sea por consiguiente el Estado solo, ó éste unido á la iniciativa privada, 
el que explote las vías férreas, es indispensable una organización única que 
obtenga el m á x i m o rendimiento de la red ferroviaria, que nunca pod rán a l -
canzar las actuales empresas, para que desaparezcan las anomal ías de trans-
bordos, tarifas, y se ahorre la cons t rucc ión de l íneas paralelas en beneficio 
general del país. En este punto nos parece aun poco amplia la concepc ión de 
C a m b ó , que pide la exp lo tac ión de las l íneas férreas por solo dos C o m p a ñ í a s 
del Nor te y Sur de E s p a ñ a y que entre otras desventajas tendr ía quizá la de 
continuar los trasbordos en Madr id con evidente perjuicio de todos los inte-
reses y en especial del de comunicaciones postales cuya solución de conti-
nuidad en la Corte, constituye una vergüenza para España que hay que evitar 
á todo trance. 
CñPÍTÜLO III 
Ferrocarriles internacionales 
Los que se relacionan con España.—Prescindiendo de los ferro-
carriles internacionales que interesan á un solo continente y aun de los que 
afectando á Eurasia, Afr ica y Amér i ea no tienen re lac ión inmediata con la 
P e n í n s u l a Ibér ica , es evidente que todas las regiones del Nor te de Europa, 
Finlandia, Suecia, Dinamarca, etc., en sus relaciones con el Sur han de co-
municarse mediante ferrocarriles que afluyan á la l ínea P a r í s - E s t r e c h o de 
Gibraltar en la primera de dichas ciudades á esta arteria. A ella se unirá en 
Par í s , el tráfico de Inglaterra que es probable no tarde en cruzar el canal de 
la Mancha por un túne l submarino. La capital de Francia será t ambién el 
centro á donde se enlace la gran vía V lad ivos tock -Moscou-Pa r í s que una 
Siberia, China y el J a p ó n al Occidente europeo. De esta línea se destaca en 
Samara la que cruzando el T u r k e s t á n y pasando por Bokhara y Samarkanda 
termine en las fronteras del Afghanis tán y se enlazarán más tarde con los de 
la India. A dicha línea afluirá con el tiempo otra que partiendo desde las 
proximidades del lago Baikal se dirija al estrecho de Behring tocando el mar 
de Okhotsk, cruzando Alaska y enlazando en las proximidades de Puerto-
Essington con los ferrocarriles del Canadá y aun esta vía podr ía no tener 
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soluciones de continuidad si se cruzase el estrecho de Behring por un túne l 
submarino, lo que sería más fácil que el de Gibraltar, pues aunque su anchura 
es de 92 k i lómet ros , existen tres islas ( D i ó m e d e s hacia la mitad p r ó x i m a -
mente) que facili tarían el tr izado del túne l . La profundidad máxima es en 
este estrecho de 90 m., y, aunque superior á la de 40 m, del canal de la 
Mancha, no llega n i con mucho á la del estrecho de Gibraltar. De esta forma 
se podría i r desde la Europa occidental á Nueva Y o r k sin travesía mar í t ima, 
aunque el tiempo invert ido sería mayor por muy perfectas que fuesen las 
comunicaciones. Otra gran línea que también afluirá en Pa r í s á la arteria 
Norte-Sur europea, es la del paralelo 45 que en la Conferencia de la Paz ha 
sido objeto de especial p red i lecc ión , á fin de desviar tráfico de los países ger-
manos. De Par í s la nueva línea sigue á L y o n , donde se nutr i rá con el tráfico 
fluvial del R ó d a n o , cruzará I ta l ia , pasando por Milán, su primera pob lac ión 
industrial, toca rá el Adr i á t i co en Trieste y continuando á cruzar el Danubio 
por Belgrado para seguir por Bucarest b i furcándose en dos ramas, una cuyo 
t é rmino será Constantinopla y otra Odessa. Pero estas poblaciones, aunque 
m o m e n t á n e a m e n t e sean cabeza de línea, con el tiempo serán simples esta-
ciones de t ráns i to y desde Odessa el ferrocarril seguirá tocando al mar Caspio 
y el de A z o f por su parte Norte y se in t e rna rá en el Tu rkes t án , desde donde 
se des tacarán tres ramas, una que enlazará con el transsiberiano en las proxi-
midades del lago Baikal ; la principal, que inc l inándose un poco al Sur, se-
guirá la ruta de las grandes caravanas y se dirigirá á P e k í n y un trozo que 
cruzará el misterioso Thibet y atravesando el Himalaya, const i tu i rá una nueva 
unión con los ferrocarriles de la India. 
En Constantinopla la l ínea del paralelo 45o cruzará el Bosforo; el estre-
cho del mundo más fácil de ser atravesado por un ferrocarril , sea con puente 
ó por túne l submarino; basta recordar que su anchura mínima es de 660 m. en 
Rumeli-Hissar la máxima de 3.300 m. en Bojukdere, la profundidad mín ima 
27 y la máxima 120 m. y que en la an t igüedad Dar ío cons t ruyó un puente 
para pasar un ejérci to contra los escitas. Cruzado el estrecho, la l ínea por el 
Asia Menor se dirige á Alepo donde se bifurca, yendo una de las ramas á 
Bagdad y Basra en el golfo Pé r s i co la que se uni rá á t ravés de Persia y el 
Beluschis tán á los ferrocarriles de la India y otra que por Siria y Palestina 
l legará al canal de Suez para unirse en el Cairo á los ferrocarriles africanos. 
Unión con los ferrocarriles Ibéricos.—Rest fiadas las grandes l íneas 
mundiales, veamos la unión de nuestros ferrocarriles con ellas. Madrid, centro 
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geográfico de la Pen ínsu la , concentra las comunicaciones de la parte meri-
dional y está en la arteria Norte-Sur que desde Pa r í s se dirige al estrecho de 
Gibraltar. Para alcanzar la l ínea del paralelo 45 el camino más corto es 
Madr id-Por t -Bou que con t inua rá en Francia por la costa azul, cruzando Mar 
sella para unirse en Mi lán á la l ínea antes descrita-
De aquí se deduce que para E s p a ñ a se destacan dos ferrocarriles de un 
in te rés superior á los d e m á s ; la l ínea Estrecho G i b r a l t a r - M a d r i d - I r ú n - P a r í s 
y la Madr id-Por t B o u . 
Otra necesidad es el servicio de los puertos del At l án t i co , La Corufta, 
V igo , Oporto, Lisboa y Cádiz, puntos de partida de las grandes l íneas trans-
a t lán t icas que unen Europa á Nueva Y o r k de la que V i g o y Cádiz ocupan 
lugar preeminente para E s p a ñ a ; el primero por ser el punto más cercano á la 
ciudad neoyorquina de Europa y el segundo por ser el más meridional de la 
Pen ín su l a y estar en si tuación favorabil ísima para sus comunicaciones con Ca-
narias y A m é r i c a del Sur. N o hay que desconocer la importancia de los puertos 
de Lisboa y Oporto de la vecina nac ión , cuya s i tuac ión es muv conveniente 
para las comunicaciones con las Ant i l las y la A m é r i c a Central. Todos estos 
puertos han de estar enlazados con la arteria Norte-Sur, y es preciso que Es-
paña dedique especial a t enc ión á la mejora de estas comunicaciones ferroviarias. 
E l paso del estrecho de Gibraltar.—-Los planos hidrográficos del 
estrecho, hechos por la Di recc ión general de Hidrograf ía han sido puestos en 
duda por algunos oceanógrafos , haciendo objeciones de importancia al pro-
cedimiento de medir las grandes profundidades y reconociendo la necesidad 
de comprobarlos, á cuyo efecto tenemos entendido se ha nombrado una c o -
misión internacional que preside el ilustre oceanógrafo Sr. O d ó n de Buen, 
pero todos están conformes en que las profundidades mín imas que se encon-
t ra rán no serán inferiores á 200 metros, no ha l l ándose estas sondas precisa-
mente en la l ínea Algeciras-Ceuta como parece indicar el puerto t é rmino 
que se ha elegido para la línea internacional Par í s -Algec i ras . En el plano que 
a c o m p a ñ a á esta memoria (véase anejo n ú m . 1) se ve que para buscar las 
profundidades mínimas , el t úne l submarino ha de desarrollar un arco de 72 
k i lóme t ros de longitud, con una flecha de 12 y una cuerda de 65 k i l óme t ros ; 
partiendo de Cabo Trafalgar y terminando en Punta Malabata en las proxi-
midades de T á n g e r . (1) 
(1) Con este trazado se ahorraría probablemente 1» mayor parte de los túneles de acceso y respecto de las 
pendientes tal vea podrían conservarse en el límite superior de 15 miléfiimas; ventajas quo compensarían con 
creces el aumento de longitud sobre la parte más corta del estrecho. 
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Se ve por consiguiente que no ha presidido el mayor acierto en la elec-
ción del puerto t é rmino de la nueva línea internacional, aunque ha de reco-
nocerse que como está lejano el día que se pueda cruzar el estrecho por un 
túne l , Algeciras constituye un excelente puerto para la t ravesía mediante 
«ferry-boats». 
E l paso del estrecho, aunque las profundidades no excedan de 200 me-
tros, ofrecerá dificultades extraordinarias, que es prematuro juzgar si podrán 
ser en la actualidad vencidas. U n o ó varios colosales tubos que se apoyen en 
el fondo del mar, formarán el t ú n e l ; y las garant ías de impermeabilidad que 
han de ofrecer, hab rán de ser extraordinarias para que la seguridad sea com-
pleta. La pres ión del agua sería cinco veces superior á la que exist irá en el 
Canal de la Mancha; y si bien el empleo de dobles ó triples tubos y compar-
timientos estancos permiten garant ías especiales, no ha de olvidarse que al 
coste de la obra, fabulosamente cara de por sí, hay que agregar lo que exijan 
estas seguridades. En la conferencia que D . Nathan Süss, exdirector de los fe-
rrocarriles M . Z . A . , d ió en la Sociedad francesa de ingenieros civiles el día 
4 de Jul io de 1919, se exponen dos propuestas de túne l del estrecho, que no 
merecen m e n c i ó n especial y se recuerda el ideado por el ingeniero español 
de Caminos D . Carlos Mendoza, que, como conoce el Congreso, está formado 
por una serie de colosales puentes suspendidos de boyas, y constituidos por 
tubos de acero, por los que c i rcular ían trenes ligeros, verdaderos t ranvías que 
l levar ían los pasajeros y la correspondencia, mas no las mercanc ías pesadas. 
Prescindiendo de las garant ías especiales de seguridad que exige el anclaje 
de las boyas, de las dificultades del montaje del puente y de lo frágil de la 
obra para casos de defensa nacional, es lo cierto que la idea propuesta no 
satisface las necesidades del ferrocarril internacional, porque lo más impor-
tante es que sirva para el transporte de mercanc ías pesadas. Por otra parte, 
es notorio que actualmente no existe tráfico que compense los gastos que 
ocas ionará el t ú n e l submarino y que aun guiados por un exceso de imagina-
ción, no es posible prever que lo haya n i siquiera dentro de cincuenta años de 
su cons t rucc ión , si hoy se emprendiera. 
Los ferrocarriles africanos y el París Dakar.—Dos grandes ar-
terias se dibujan desde luego en Africa, el ferrocarril del Cabo al Cairo, que 
enlazará por intermedio del Canal de Suez con los de Asia y el del Cabo á 
T á n g e r al que se uni rá la arteria europea Norte Sur. 
E l ferrocarril Cabo-Cairo, cuya cons t rucc ión está muy adelantada, per-
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mit i rá ir desde Londres á la ciudad del Cabo con sólo unos 2.500 kms. de 
recorrido más que por la línea Londres -Pa r í s -G ib ra l t a r -Cabo y, a pesar de 
ser impor tan t í s ima esta cifra, no l legará á un 15 ^ de la longitud total , con 
la ventaja inapreciable para el tráfico br i tán ico , que es el más importante, de 
ser inglés todo el terr i torio entre la ciudad del Cabo y el Cairo. A d e m á s , esta 
línea sigue en la mitad de su recorrido el r ío N i l o , sin que en la otra mitad 
se salven cordilleras de importancia. Su perfil longitudinal será, por con-
siguiente, bueno. 
La otra arteria del Cabo á Tánge r , servirá el Africa del Sur, las antiguas 
colonias alemanas, la rica posesión portuguesa de Angola, cruzará el Congo, 
sirviendo á las colonias belga y francesa; a t ravesará la Guinea española y, 
siguiendo el valle del gran río Níger , pasará por T i m b u k t u y cruzará el 
Sahara, probablemente utilizando el paso del oasis Silet entre los dos macizos 
m o n t a ñ o s o s que se destacan en dicha parte del desierto. H u i r á así todo lo 
posible de las dunas saharianas para cruzar las cuales son necesarios lentos 
trabajos de cor recc ión forestal incompatibles con la celeridad que los planes 
colonizadores de Francia en Afr ica quieren impr imir á la cons t rucc ión de 
ferrocarriles. Pasado el Sahara, la línea cruzará el gran Atlas y se unirá en 
Fez al ferrocarril mar roqu í T á n g e r - F e z , no sin antes enlazar con los argelinos 
en el oasis de Tafilete, con lo que Francia espera desviar en provecho propio 
parte del tráfico cuya vía natural es á t r avés de España por Gibraltar. Esta es 
una de las razones en que se funda el Jefe de la Comis ión que es tudió el pro-
yecto del ferrocarril Madrid-frontera francesa para defender con entusiasmo 
la nueva l ínea, presentando un mapa de una obra acerca del imperialismo 
francés, en la que se señala la ruta P a r í s - D a k a r como una corriente al tráfico 
general. Esta línea se unirá en T á n g e r á la l ínea Pa r í s -e s t r echo de Gibraltar 
y siguiendo zona próxima á la costa l legaría á Dakar, cruzando nuestra colonia 
del R í o de Oro y favoreciendo extraordinariamente las comunicaciones con 
A m é r i c a del Sur y Canarias. La t ravesía mar í t ima entre Europa y A m é r i c a 
se reduc i rá al viaje de Dakar á Pernambuco, de donde nuevamente se t o m a r á 
el ferrocarril para seguir el viaje á Buenos Aires, i n t e rnándose hasta cerca 
de Rosario, para poder salvar el r ío de la Plata. 
T a m b i é n proyectan los franceses uua ramificación de la gran línea Cabo-
T á n g e r , que desde Silet vaya al lago Tchas y pasando por Ciudad Stanley se 
una en Katanga á la arteria Cabo-Cairo, l ínea que, aunque es más larga, ten-
drá más probabilidad de realizarse por tener un tráfico superior á la que se 
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aproxima á la costa, aunque ésta sirva un mayor n ú m e r o de intereses na-
cionales. 
Es digno de notarse que estas grandes líneas africanas piensan realizarse 
con vía de 1,44 m., carril de 45 kg . (1), curvas de 750 m . y por excepción de 
300, rampas máximas de 10 milésimas y en a lgún caso extraordinario 15; 
trenes pesados de 800 toneladas, t racc ión e léct r ica y material especialmente 
c ó m o d o ; y que, por consiguiente, si se enlazasen con el anteproyecto actual 
de ferrocarril Pa r í s -Algec i ras por los Alduides con rampas hasta de 125 milé-
timas!, curvas muy numerosas de 300 m., t racc ión e léc t r ica con trenes de 250 
toneladas como máximo, serla un caso aná logo á la alianza que ofreciera un 
pigmeo á un gigante. 
CAPÍTULO IV 
Problema fundamental del ancho de la vía 
Necesidad de conservar un solo ancho de vía 
en los ferrocarriles de la Península Ibérica 
Con este t í tu lo la Comisión burgalesa p re sen tó al Congreso internacional 
de Ciencias de Bilbao, una ponencia en la que t r a t ó in extenso de este pro-
blema; la i lus t rac ión de este Congreso y el haber repartido impreso dicho 
trabajo, que ha de considerarse formando parte de esta Memoria, inhiben á 
la Comisión de repetir y tratar esta cuest ión con detalle, á pesar de que es la 
de mayor transcendencia é importancia de todas y la que requiere más dete-
nido essudio no efectuado aún por el Gobierno. 
Las conclusiones que se han deducido de este estudio, que coinciden en 
su esencia con las aprobadas por el Congreso de Bilbao, se han incluido entre 
las generales que se desprenden de este trabajo. A pesar de su importancia, 
son algo tan evidente, que sólo un olvido consuetudinario puede justificar su 
recuerdo, y para que se vea que la universalidad de estas ideas es completa, 
puede leerse la conferencia de Süss, á la que antes hemos hecho referencia 
y en la que expone como solución indispensable el estrechamiento de toda la 
red ferroviaria, en el caso de optar por la vía de 1,44 metros. Y no sólo es 
(1) Véanse los projeotos planeados por iniciativa de Berthelot en la «Revue Générale de» Ghemins de Fer» 
del aflo 1914. 
( 
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Portugal el que está de acuerdo con Burgos en esta cuest ión, p res t ándo le su 
valiosa ayuda y colaborando la o: Asociac ión de Ingenieros civiles por tugueses» 
con un trabajo sobre el mismo tema en el Congreso de Bilbao, cuyas conclu-
siones fueron refundidas con el de Burgos, si no que la Cámara española de 
Bayona, á pesar de v iv i r en un ambiente propicio á la vía francesa de 1,44 
metros, es partidaria de que en E spaña se conserve el ancho actual de 1,67 
metros, prueba evidente de que la conveniencia del cambio requiere detenido 
estudio. De cualquier manera que sea, la necesidad absoluta de la unidad, es 
reconocida por propios y ex t raños y sólo espera la sanción gubernamental 
que es de creer no se haga desear, cuando este Congreso, como esperamos, 
ratifique el cri terio del de Bilbao. 
CñPÍTÜLO V 
Trazado del ferrocarril directo París-fllgeciras 
Consideraciones generales.—Antes de entrar en el estudio detallado 
de todos los trazados razonablemente posibles, hemos de hacer algunas consi-
deraciones sobre el in te rés y la importancia enormes que para toda la P e n í n -
sula Ibé r i ca tiene la e lecc ión de uno ú otro. Es indudable que del eje de 
nuestro sistema ferroviario que desde I rún hasta Cádiz cruza España por 
Burgos-Medina del C a m p o - A l c á z a r de San [uan, C ó r d o b a y Sevilla, se des-
tacan todas las bifurcaciones que sirven á las demás regiones españolas y á 
Portugal . Si el eje se cambia, forzosamente han de variarse los enlaces de las 
d e m á s l íneas y al afectar á tantos intereses nacionales y á una nac ión her-
mana, como Portugal, bien puede decirse que el trazado tiene un in te rés 
internacional ibér ico . N o es, por consiguiente, cosa baladí que éste sea uno ú 
o t ro ; y prescindiendo de que pase ó deje de pasar por poblaciones como 
Pamplona, Soria, L o g r o ñ o , Guadalajara, San Sebas t i án , V i to r i a , Burgos ó 
Segovia, bien merece un estudio detenido. E l trazado del anteproyecto oficial 
está hecho con el pie forzado de pasar por Soria y Pamplona y la responsa-
dil idad en que han incurrido los que, sin estudio bastante de la cues t ión y 
con inconsciencia notoria los fijaron, es grande; no podrán quejarse el día que 
sufran acerbas censuras de dichas ciudades, á quienes han hecho concebir 
ilusiones que U rea l idad orográf ica y económica de España se encargará de 
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destruir. La Comisión que es tudió el proyecto, no se p r e o c u p ó de justificar 
los puntos de paso, elegidos para el trazado, como repetidas veces} hace notar 
el luminoso informe del Consejo de Obras públ icas , no sólo al hacer el aná-
lisis del trabajo de cada una de las secciones, sino muy especialmente al juz-
gar el de conjunto de la Comis ión . Su principal obl igación q u e d ó incumplida 
y esto sólo se explica por haber pesado sobre el proyecto el fatalismo de un 
poder ocul to; la familiarización con aquél , justifica el car iño hacia el mismo 
y la preocupac ión de sus autores de defenderle. 
Peticiones aun no atendidas. -Fundado en un informe de los ingenie-
ros burgaleses (los asesores de esta Comis ión) á la C á m a r a de Comercio de 
Burgos, las corporaciones burgalesas y otras muchas provincias, elevaron al 
ministro de Fomento razonadís ima instancia, pidiendo la var iación del tra-
zado. U n o y otra han sido repartidos profusamente y seguramente serán co -
nocidos de todos los congresistas, por loque no creemos sea necesario extrac-
tarlos. Informada la instancia favorablemente por el Consejo de Obras 
Púb l i cas , aún no ha sido resuelta y para que este ilustrado Congreso pueda 
juzgar de las peticiones de la Comisión, á con t inuac ión se copian los acuer-
dos de las fuerzas vivas de Burgos, en la r eun ión de 16 de Junio de 1919 los 
que, á ju ic io de esta Comisión, debía constituir el articulado de la R. O. que 
resolviese en justicia lo pe t ic ión formulada, son los siguientes: 
«E l anteproyecto oficial del ferrocarril Madr id-Dax por Soria-Pamplona 
y los Alduides, fué informado por el Consejo de Obras públ icas en pleno, y 
en el dictamen correspondiente se manifestaba que era forzado el no pasar 
por I r ú n , que se debían estudiar todas las soluciones razonablemente posibles 
entre ellas una cá la izquierda de Logroño» , buscando al Oeste un puerto de 
la cordillera Ibé r i ca más asequible y que no se fijaban las condicianes de de-
talle necesarias para el estudio definitivo del ferrocarril por creer el Consejo 
que como consecuencia de sus observaciones se impone <runa var iación gene-
ral de la t raza» . 
Bastaba, por consiguiente, tan luminoso dictamen, para que el Gobierno 
ordenase fundadamente el estudio de todas las demás soluciones posibles, 
pero como no ha sido tenido en cuenta, las Corporaciones burgalesas y de 
otras provincias elevaron al Excmo. Sr. Minis t ro de Fomento una instancia 
que ha sido informada favorablemente por la sección de ferrocarriles del 
Consejo de Obras públ icas , en la que dicho alto cuerpo se ratifica en su in-
forme anterior, manifestando la conveniencia del estudio del ferrocarril por 
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el puerto de Somosierra de la cordillera Ca rpe to -Ve tón i ca , de todos los 
pasos posibles en las divisorias Duero-Ebro, entre las que, como el puerto de 
la Brújula es el más bajo, no puede ser excluido de los estudios. Finalmente 
hace resaltar que al decir en su dictamen anterior «debe tantearse la posibi -
lidad del paso de la frontera entre los Alduides é I rún» «no quedaba excluido 
este ú l t imo punto por el que abogan los r ec laman tes» repitiendo nuevamente 
que es indispensable hacer estudios comparativos, para que, contrastadas 
entre sí todas las diversas eluciones, pueda elegirse la que reúna mayor nú-
mero de ventajas. 
E l Consejo estima además qne en igualdad de condiciones son preferibles 
las soluciones que se desvíen al Oeste de la línea recta, como ya había i n d i -
cado en su dictamen anterior y como lo reconoce la misma Comisión oficial 
que es tudió el anteproyecto en la Memoria del mismo. 
Como resumen de las razones que en el expediente del proyecto han 
alegado los Centros oficiales del Ministerio de Fomento á favor de los t r a -
zados que se derivan al Oeste de la línea recta, y considerando la economía 
tan enorme que supone el aprovechamiento de l íneas existentes, no solo por 
el ahorro en la cons t rucc ión del ferrocarril , sino t amb ién por no destruir inte-
reses respetables creados al amparo de la legislación vigente, las fuerzas vivas 
de Burgos, representadas por la Comis ión burgalesa de Iniciativas ferro-
viarias, desean que el Excmo. Sr. Ministro de Fomento resuelva en el plazo 
más breve posible la referida instancia, disponiendo: 
Primero. Que, ín ter in no se estudien todos los anteproyectos razona-
blemente posibles, se suspenda por la Comis ión oficial encargada de este estu-
dio, todo otro que tenga ca rác t e r definitivo. 
Segundo. Que entre las demás soluciones razonablemente posibles 
para el trazado de un ferrocarril directo entre Madr id y Par í s , se estudie la 
propuesta por las Corporaciones burgalesas, pasando por I rún y por los puer-
tos de la Brú ju la y Somosierra en las cordilleras Ibér ica y C a r p e t o - V e t ó n i c a , 
debiondo además hacerse el estudio de la uti l ización de la actual línea 
B u r g o s - I r ú n para que forme parte de la nueva vía. 
Tercero. Que para activar en lo posible el estudio del proyecto, la 
Comis ión oficial actualmente constituida se ocupe en el estudio comparativo 
de todos los trazados que se desvíen al Este de la línea recta M a d r i d - P a r í s , 
y que se nombre una nueva Comis ión que estudie los trazados que se desvíen 
al Oeste de la misma. 
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Cuarto. Que una vez redactados todos los anteproyectos, se abra una 
amplís ima información públ ica concediendo un plazo prudencial para que 
puedan concurrir los particulares y provincias interesadas, de acuerdo con lo 
que determina la ley general de Ferrocarriles de 1855, no derogada por la 
legislación actual. Este plazo debe ser largo á fin de que los interesados 
puedan tomar datos de campo y redactar proyectos de variantes si no les sa-
tisficiesen los anteproyectos oficiales. 
Quinto, Que sobre todos los anteproyectos oficiales y sobre la infor-
mación públ ica dictamine el Consejo de Obras públ icas en pleno * 
Como se ve, la demanda no se basa en mezquinos intereses de localidad; 
se pide ú n i c a m e n t e se traduzcan en disposiciones de ca rác te r p rác t i co las 
ideas del más alto organismo t écn i co oficial en estas materias, cual es el Con-
sejo de Obras Púb l i cas y que se concedan las garan t ías necesarias (c láusulas 
4 * y 5.") para que los anteproyectos que se desvíen al Oeste de la línea recta 
P a r í s - I r ú n - M a d r i d se estudien con igual car iño que los del Este. 
La Comisión ha tenido la satisfacción de que su gest ión sea elogiada 
u n á n i m e m e n t e , por todas las personas imparciales y la de que todas las repre-
sentaciones de Palencia, hac iéndose solidaria de esta campaña , acudieran en 
unión de la misma á ratificar la pet ic ión al ilustre palentino D . A b i l i o Cal-
de rón , á quien se en t r ega rán en dicha entrevista las primicias del estudio 
presentado en el Congreso de Ciencias de Bilbao, que concretan las peticio-
nes en lo referente al ancho de vía. T a m b i é n le han reiterado su adhes ión el 
Ayuntamiento de Santander y aprobado en todos los extremos la gest ión de 
la Comisión, la D ipu tac ión de Vizcaya, habiendo sido t ambién expresamente 
recomendados sus acuerdos á los representantes en Cortes de Zamora por 
la Dipu tac ión de aquella provincia. 
Aunque hemos de insistir con tenacidad para que se resuelva la ins-
tancia, como estamos en posesión de la verdad, no tememos la discusión, 
acudimos con fe á este Congreso esperando que su fallo ha de ser el mejor 
broquel contra los que obstrucionan reso luc ión tan justa. Como verá la Sec-
ción que estudie los documentos de esta ponencia, hay sobradís imas razones 
para deducir que la mejor comunicac ión entre Madr id y Pa r í s es por I rún y 
por Burgos; mas aunque aquellas no fueran tan claras y evidentes, el dicta-
men del Consejo de Obras Púb l i c a s debe acatarse y con el mismo derecho 
que el Estado hace un anteproyecto por Soria y Pamplona, ha de ejecutar, 
insp i rándose en la justicia, otro por Somosierra é I r ú n . Por eso Burgos re-
—26— 
chaza la idea propuesta por algunos de hacer por sí el anteproyecto, pues 
aparte de que si siempre pudiera tildarse de apasionado, no sería justo n i 
equitativo que lo que el Poder púb l ico otorga á otras provincias, lo niegue á 
las que es tán al Oeste de la línea I r ú n - C a b o San Vicente. Por esta razón, 
aun t r a t ándose solamente de intereses locales, no merece r í an ser desaten-
didos, más si se tiene en cuenta que la in tegrac ión de todos esos ele-
mentos constituyen por sí un in te rés nacional, si otros más importantes aún 
no lo justificasen, se acrecienta la imprescindible necesidad de verificarlo. 
Así lo reconoce el Consejo de Obras P úb l i c a s cuando dice que igua ldad 
de condiciones, son preferibles los trazados que se desvian a l Oestes 
Finalmente, Burgos ha de hacer constar su protesta, por la poca publi-
cidad que han alcanzado los documentos de l anteproyecto oficial. Si á la ins-
tancia que dirigieron los numerosos reclamantes, antes citados, y que fué 
estudiada por esta Comis ión , no se a c o m p a ñ ó un estudio tan detenido como 
ahora, es porque no había sido posible procurarse los antecedentes nece-
sarios para ello del proyecto de los Alduides, que sólo con gran dificultad se 
han alcanzado, hasta el punto de que, á pesar de lo mucho que se ha hablado 
del asunto, aún hay personas que sólo saben del anteproyecto, que está ence-
rrado en un precioso mueble. 
Urgencia del proyecto.—Uno de los espejismos con que se quiso 
deslumhrar á la opinión públ ica , fué la urgencia del proyecto. Esta era tan 
grande, según sus progenitores, que no podía perderse ni un día ni un mo-
mento; de nada servían las reflexiones que personas de buen sentido hacían, 
observando que aún quedaban por construir miles de k i l óme t ros de ferro-
carri l en Africa y parte del de TAnger-Fez, p e q u e ñ o " ramal del general que 
aún ha de tardar bastantes afios en realizarse; obsesionados con la urgencia, 
nada les convenc ía . E n este punto solamente haremos observar que los servi-
cios directos que se establecieron ha poco entre Londres y Gibraltar carecían 
de tráfico suficiente para ser mantenidos, según recuerda muy oportunamente 
Süss en la conferencia á que anteriormente hemos aludido. En ella manifestó 
t ambién que las necesidades que pudieran sentirse para mejorar las comuni-
caciones entre Francia, Argelia y Marruecos pueden ser satisfechas con sólo 
mejorar los servicios de trenes de las l íneas existentes. 
Los trabajos de Lavis.—Respecto á los trabajos de Lavis, haremos 
constar nuestra ext rañeza , de que se le otorgaran tantas facilidades para exa-
minar todos los trazados que se desvían al Este y no estudiase ni siquiera de 
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visu los itinerarios del Oeste, hasta el extremo que no cruzó la provincia de 
Burgos, ni estuvo en su capital á pesar de ser el puerto de la Brújula , punto 
obligado de los ferrocarriles que se tracen de Madr id á la frontera. ¿ E s que 
se aseguró al ingeniero Lavis que sólo se o torgar ían concesiones al Este de 
la línea recta? Pregunta es esta que ha de ser coutestada para sacar este 
asunto de las nebulosas que le envuelven. 
U n resumen muy s in té t ico y exacto de los mismos, se ve en las pá-
ginas 5 y siguientes del folleto de X . X . t i tulado « U n a opinión acerca del 
proyecto del ferrocarril directo entre la frontera francesa y Algeci ras» en 
él se expone el ju ic io que merec ió al ingeniero yanki , el proyecto del d i -
recto y c ó m o cree solamente razonable, la cons t rucc ión de un ferrocarril de 
vía sencilla, con t racc ión de vapor, rampas de sólo 17,5 milésimas, reforzando 
su tráfico con el ramal Pamplona-Pasajes y el Central de Aragón que es-
tima debe estrechar su vía. A u n así considera indispensable entenderse con 
M . Z . A . para aprovechar su linea hasta Baides, evitando la cons t rucc ión de 
una paralela. 
Algo de historia.—La idea de hacer un ferrocarri l por los Alduidesno 
es nueva. H a mucho tiempo que la acarician los navarros y cuando se cons-
t ruyó el ferrocarril Zaragoza-Alsasua, p re tend íase enlazar éste en Bayona con 
la arteria Par í s -Madr id , en vez de hacerlo en Alsasua. Entonces como ahora, 
les fué adverso el ju ic io del Consejo de Obras Púb l i ca s , lo que hace honor á 
tan ilustre Corpo rac ión , y tampoco les fué favorable el de los centros consul-
tivos de Guerra. Recomendamos á nuestros lectores los interesantes ar t ícu los 
del ingeniero Echeva r r í a en la Revista de O. P. ( año de 1862) y los publicados 
por el General de Ingenieros Sr. G ó m e z Arteche. 
Es difícil imaginar, que un proyecto haya sido atacado con frases más 
duras, n i argumentos más contundentes. 
Posteriormente fué exhumado el proyecto, esta vez siguiendo el valle del 
Roncal ; proyecto de ley que fué aprobado en el Congreso, sin que obtuviera 
la sanción del Senado. Como se ve, la historia se ha repetido, aunque con 
modalidad distinta; pues ahora, aprobado por el Senado, se a tascó en el C o n -
greso. Nuevamente fué atacado con energía por el entonces capi tán de Inge-
nieros Sr. J iménez Lluesma, en una conferencia ante la Real Sociedad Geo-
gráfica de Madrid , el 28 de Febrero de 1902. 
Aspecto legal. —Realmente ha sido ya estudiado éste, en el capí tu lo 
I I I de esta ponencia, al referirnos á la Memoria presentada al Congreso de 
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Ciencias de Bilbao. No es cosa de repetir aquí lo que allí dijimos; sólamente 
haremos observar, que cuando se presentó el proyecto de ley á las Cortes por 
el último Gobierno del Sr. Romanones, se faltó á la ley de ferrocarriles en 
su artículo 25, que exige se presente un anteproyecto del trazado, lo que no 
se hizo en la parte comprendida entre Madrid y Algeciras y tampoco actual-
mente se cumple, puesto que se hacen estudios que tienen cierto ca rác t e r 
de proyecto definitivo, cuando aún no han sido redactados los anteproyectos 
de todos los trazados razonablemente posibles, solicitados por el Consejo de 
Obras Públicas, y en contra de la Ley, que si bien autoriza al ministro para 
hacer estudios de anteproyectos, no así el de proyectos, para los que se requiere 
autorización legislativa. 
Ferrocarriles directos. — E l problema de construcción de la linea 
Madrid-frontera francesa-París, está planteado en forma de obtener un ver-
dadero ferrocarril directo entre las dos capitales, términos de la línea; y claro 
es que lo primero que se ocurre preguntar es ¿qué se entiende por ferrocarril 
directo? Será directo aquel que transporte los viajeros en el menor tiempo 
posible y las mercancías con el m í n i m o consumo de energ ía , lo que se con-
sigue no con recorrer la longitud más corta, sino muchas veces haciendo 
grandes rodeos; la longitud real de una línea para un ferrocarril de esta natu-
raleza es, por consiguiente, cuestión secundaria, y aunque sabido por todos, 
ingenieros y profanos, axioma tan fundamental de la técnica ferroviaria, no 
está de más recordarlo. De él hemos de partir para los estudios comparativos 
que siguen. 
Aprovechamiento de las líneas existentes. -Cualquiera que sea el 
trazado, es indispensable el aprovechamiento de las líneas actuales. No es 
obstáculo que se quiera hacer el mismo ferrocarril con ancho distinto del 
normal, porque es indispensable que se conserve la unidad de las líneas 
férreas españolas y portuguesas y por consiguiente, que si se hace el directo 
con vía de 1*44 m., se estrechen todas las demás. Si en el informe de los 
ingenieros asesores á la Cámara de Comercio de Burgos, ya citado, se planea 
una transformación parcial de las vías férreas, para con esto y nuevas cons-
trucciones constituir el directo, es porque entonces se creía todavía en la 
urgencia del proyecto, motivado por exigencias diplomáticas, y como esa 
creencia no estaba por completo desvanecida cuando se redactó la instancia, 
se juzgó conveniente, á fin de que la acción de nuestra nación ante el extran-
jero se viera siempre apoyada por la opinión de todos los españoles, que si se 
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ejecutaba la t ransformación era preciso que por el momento hiibiera por lo 
menos una red cuyas mallas abarcasen todas las provincias españolas , y con-
secuentes en las mismas ideas, anteayer, ayer y hoy exponemos nuestro pare-
cer que si esto se ejecuta, es preciso además esté planeada y asegurada la 
t ransformación de la totalidad de la red peninsular sin excepción de nin-
guna clase. 
Prescindiremos, por consiguiente, en este cap í tu lo de la cues t ión del 
ancho de vía, y si en los proyectos aparece que los trazados del Oeste pueden 
realizarse con los dos anchos de vía, el de 1*44 y el de 1*67 m., es porque 
puede realizarse la t ransformación con los del Oeste, sin grandes inconve-
nientes para el tráfico nacional, lo que no ocurre con los trazados del Este. 
Es frecuente oir decir, que la l ínea del Nor te está congestionada y que 
ésta es una de las más poderosas razones que exige la cons t rucc ión del di-
recto. ¡Ojalá fuera exacto! ¡Ot ro sería el apogeo de E s p a ñ a ! Si la línea de 
mayor tráfico de España , cual es la principal del Nor te ( M a d r i d - I r ú n por 
A v i l a y Segov a y Venta de B a ñ o s á A l a r del Rey) no posee, á pesar del au-
mento de las tarifas, más que un ingreso k i lomét r i co de 67.000 pesetas 
(año 1917), ¿qué pensar ían los que tal dicen de las grandes l íneas del extran-
jero, cuyos ingresos exceden de 125.000 pesetas? H o y día, esta línea aún no 
ha requerido la cons t rucc ión de la doble vía entre Miranda y Alsasua; se 
sirve por vía única entre Medina y Vi í la lba y aunque hay dos líneas por 
A v i l a y Segovia, sabido es que la capacidad de una vía sencilla no alcanza, 
ni con mucho, la cuarta parte de la vía doble. Entre Vi l l a lba y el Escorial 
hay vía doble y con gran lenti tud empieza á construirse entre dicha pobla-
ción y A v i l a . Y no hablemos de las otras l íneas; la que sigue en importancia 
á la arteria Norte-Sur, es la de Madrid-Barcelona, y entre Madr id y Zara-
goza no hay ni un solo k i l ó m e t r o de vía doble. ¿Para q u é seguir? Si entre 
Madr id é I r ú n hay dos l íneas, una por Burgos y otra por Casetas y Alsasua, 
sin que esta segunda haya sido utilizada para el tráfico directo entre Madr id 
y Francia, ^es posible que haya quien seriamente sostenga dicha afirmación? 
Los que tal afirman, confunden lastimosamente la s i tuación difícil, que por 
falta de material ha creado la guerra á las empresas ferroviarias, con la capa-
cidad de las lineas. 
Si en España es indispensable construir nuevos ferrocarriles y acortar 
distancias, no es desgraciadamente por descongestionar las l íneas actuales, es 
para poner en explo tac ión las riquezas naturales del país, para que éstas sean 
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susceptibles de ser extraídas, y las distancias á los puertos y á la ptriferia se 
acorten con beneficio para el comercio general y para colocarnos en igualdad 
de condiciones que los demás pueblos de Europa, pues téngase muy en cuenta, 
que los nuevos ferrocarriles han de procurar, contribuir en lo posible, á en-
grosar el tráfico de los actuales y nunca aminorar el de éstos. 
La orografía del trazado.—Al cruzar la arteria europea Norte-Sur 
España, tiene que atravesar sus principales cordilleras; en primer término la 
Pirenáica, después la Ibérica, la Carpeto-Vetónica, la Oretana, la Ma-
riánica y la Penibética. Limitándonos á la parte Norte del trazado, tenemos 
como paso posible en los Pirineos, además del puerto Urdayte, paso adoptado 
en los proyectos antiguos y abandonado en el actual, los siguientes, enume-
rados de Este á Oeste: el de Roncesvalles á 984 metros, el de Urtiaga (Al-
duides) á 912 metros, utilizado en el anteproyecto oficial; Col de Maya 
602 metros, cuyo descenso por la vertiente francesa, siguiendo el río Mivelle, 
es rapidísimo y á sólo 8 kilómetros en horizontal del puerto, la cota sobre el 
nivel del mar es sólo de 160 metros; los otros puertos importantes que existen 
en los Pirineos, están muy cerca de Irún y su aprovechamiento no compensa 
desviar el ferrocarril de esta importante ciudad. Los trazados que cruzan los 
Pirineos por Irún, como el del Norte, salvan realmtnte la cordillera en el 
puerto de Idaizabal, á 648 metros de altitud. E l ferrocarril de vía estrecha 
Pamplona-San Sebastián, cruza la cordillera en el puerto de Aspiros (567). 
La cordillera Ibérica cruza diagonalmente España, extendiéndose desde 
Peña Prieta, en la Cantábrica, donde se confunde con ella hasta el Cabo de 
Gata. Los principales puertos de Este á Oeste son, el paso de Matapor-
quera á 1.005 metros; el de la Brújula á 995 metros (ferrocarril del Norte); 
(los puertos intermedios tienen altitudes que oscilan entre 1.050 y 1.150 me-
tros), Manquinllo (Pineda de la Sierra) 1.200 metros, puerto de Canales (1.100 
metros); Neila (1.350 metros) (altitudes barométricas); el de Santa Inés, 
1,760 metros; Cebollera, 2.136 metros; Piqueras (que utiliza la carretera de 
Soria á Logroño); Oncala, 1.490 metros (lo cruza el anteproyecto oficial); 
Madero (Agreda) 1.229 metros (altitud del Instituto Geográfico); y el de 
Horna, 1.110 metros, por donde pasa el ferrocarril de Madrid á Zaragoza. 
Para encontrar un puerto más bajo que el de la Brújula, hay que ir á 
Almansa, donde la carretera de Valencia cruza la cordillera á 654 metros de 
altitud. Entre la cordillera Ibérica y la Pirenáica discurre el Ebro, que en 
Reinosa tiene una altitud de 847 metros, en Miranda 448 metros, en Logroño 
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367 metros, en Calahorra 320 metros, en Castejón 270 metros y en Zaragoza 
190 metros. 
Los principales puertos de la Carpeto-Vetónica son el de Baños (1.000 
metros) (ferrocarril de Astorga á Plasencia); el de Pico (Avila á Salamanca) 
1.352 metros; el de la Caflada 1.360 metros (ferrocarril del Norte por Avila); 
el de Guadarrama 1.511 metros; el de Navacerrada 1.778 metros; el de Somo-
sierra 1.430 metros; el de Grado 1.420 metros; el de Bochones ó Barcones 
1.233. 7 e^  e^ Paredes. Entre ambas cordilleras corre el Duero, que en Soria 
tiene 1049 metros; en Almazán 942 metros; en Osma 930 metros; en Aranda 
de Duero 797 metros y en Viana de Cega 680 metros (paso del ferrocarril 
del Norte). 
La línea recta.—Como se dijo en el informe de los ingenieros asesores 
ya citado, la línea recta París-Madiid pasa por Irún-Logroño-Butgo de Osma. 
Esta línea ideal no ha intentado seguirse y ya allí se expusieron con detalle 
las ventajas de desviarse al Este ó al Oeste de esta línea. A Oriente se pasa 
la Carpeto-Vetónica por un puerto relativamente bajo; pero como la cuenca 
del río Duero está muy alta, no es posible cruzar la divisoria con un túnel 
largo, y para alcanzar la Ibérica, ó se cruza ésta con altura considerable 
(puerto de Oncala ó Agreda) ó se desvía demasiado al Este (puerto de Horna, 
ferrocarril de Madrid-Zaragoza). En estas condiciones, la bajada al Ebro es 
violentísima, si se pasa la Ibérica por Oncala y aun por Agreda; porque la 
cuenca de este gran río está ya muy baja y sólo se suaviza este descenso 
cuando la distancia á la cordillera es considerable, como sucede entre el puerto 
de Horna y Zaragoza. 
Desviándose á Occidente de la línea recta, la Carpeto-Vetónica se cruza 
por un puerto relativamente alto (Somosierra) que permite un túnel de base, 
porque el Duero va ya bastante bajo y puede cruzarse la Ibérica por el puerto 
de la Brújula que es el de menos altitud de todos, pasando el Ebro por un 
punto alto (Miranda) lo que permite un descenso bueno á pesar de ser 
próximamente igual la distancia entre la Brújula y Miranda que la de Oncala á 
Calahorra. Cruzar el Ebro en Calahorra, ascender á Pamplona (414 metros), 
pasar los Pirineos en los Alduides en la cota 689 para tener que bajar violen-
tamente á Dax, situado á 20 metros sobre el nivel del mar, es solución franca-
mente mala y preferible atravesar el Ebro en Miranda, pasar los Pirineos en 
Idaizabal y descender suavemente á Irún, siguiendo por una línea poco 
quebrada á Dax. 
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E l anteproyecto oficial, reúne las malas condiciones antes dichas y para 
que se pueda juzgar con perfecto conocimiento, á continuación describimos 
ligeramente su trazado, comentándole frecuentemente con párrafos extrac-
tados del luminoso informe del Consejo de Obras Públicas. 
Normas que han servido para la redacción del anteproyecto 
oficial.—Es digno de notarse quu la R. O. de 17 de Enero de 1914, que 
ordenó el estudio del anteproyecto, no fijaba punto de paso en la frontera; 
solo pedía la comunicación más rápida y directa con Francia; que fuese de 
tracción eléctrica y doble vía, y que los documentos de carácter económico 
se redactasen teniendo en cuenta que la línea había de ser explotada por el 
Estado. 
E l Ingeniero Jefe de la Comisión oficial, se creyó en el deber de acudir 
con argumentos, para defender la conveniencia de esa resolución superior, 
aunque no era necesario, por lo mismo que, si su juicio hubiera sido advprsot 
no sería prudente manifestarlo. Después de cieitas consideraciones de ca-
rácter mundial, á las que hemos hecho alusión, dicho Ingeniero estima piu-
dente dar como razones, propulsar la riqueza de las provincias de Soria y 
Guadalajara, conectar este ferrocarril con el proyectado Madrid-Valencia y 
facilitar las comunicaciones con Navarra y las Vascongadas. Opina que el 
Estado debe absorver la explotación de los ferrocarriles y juzga que esta 
línea podría servir de escuela para la formación del personal que se encargue 
de este servicio. Nos permitimos dudar, que el Estado, como parece des-
prenderse de la afirmación que hemos copiado, se decida á prescindir de los 
servicios del personal de las Compañías ferrocarrileras, cuaindo se incaute de 
sus líneas- Todavía el Ingeniero Jefe de la Comisión oficial hace algunas con-
sideraciones relativas al ancho de la vía, que han sido recogidas en el Capí-
tulo I I I de esta ponencia. Finalmente pondera las ventajas de la electrifi-
cación y cree que el tipo adoptado para esta línea, ha de considerarse como 
general y extenderse á todos los ferrocarriles españoles. 
E l Consejo, refiriéndose á las normas generales, que han servido de base 
á la redacción de este anteproyecto, dice lo siguiente: «acerca de esto no nos 
parece pertinente decsr nada, sólo hemos de indicar que nuestro silencio no 
significa aprobación de cuanto dice el Ingeniero Jefe de la Comisión, susci-
tando cuestiones graves que exigirían discusión muy detenida». 
Afirma el Ingeniero Jefe de la Comisión que la R. O de 17 de Enero 
de 1914 que dió origen á los estudios del a n t e p r o y e c t o / > / e l aprovecha-
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miento de ferrocarriles en explotación ó proyectos debidos á la iniciativa 
particular. Partiendo de este falso supuesto, fija su criterio en las siguientes 
bases: i.8—Adoptar el trazado de menor longitud real posible dentro de un 
límite de inclinaciones de 0,02. 2? Separarse de los ferrocarriles construí-
dos, sirviendo zonas desprovistas de ferrocarriles, atendiendo más á la riqueza 
que podrá desarrollarse con la nueva línea que á la que hoy tienen. 3.* - No 
considerar como prohibitivo, el que el coste kilométrico sea elevado respecto 
de otros ferrocarriles, construidos con el exclusivo objeto, de dar un buen in 
terés al capital invertido. 
Más adelante nos ocuparemos de la primera de las bases. Respecto da la 
segunda, ha dicho el Consejo de Obras Públicas « puede argüirse que del 
texto de la R. O. de 17 de Enero de 1914, no se deduce la precisión de se-
pararse de los ferrocarriles ya construidos. Si en algún caso pudiera haber 
duda en la discusión entre varias soluciones, aproximadamente equivalentes, 
razonable sería por muchos conceptos llevar los beneficios del nuevo medio 
de transporte á lugares distintos de los que ya están servidos; y así mismo no 
producir daño en una explotación anterior; pero no se puede perder de vista, 
que ahora se trata de crear una comunicación lo más perfecta, lo más rápida 
y lo más directa, de carácter internacional é intercontinental, de interés más 
elevado que el que á todos los demás que en sus inmediaciones se hallan 
pueda atribuirse; y que por atender á las conveniencias de esas otras, no debe 
ser torcida ni desviada lo más mínimo. Por lo mismo, bien está que se trate 
de servir comarcas hoy desprovistas de líneas férreas; pero esto no puede ser 
objetivo que se persigue, sino resultado que se alcance sin desviarse del prin-
cipal propósitos. 
En cuanto á la tercera, nuestra criterio ya está expuesto en otra parte-
de esta Memoria. 
Descripción general del trazado. E l Ingeniero [efe de la Comisión 
fijó como puntos obligados de paso para el trazado, la estación de origen en los 
alrededores del Hipódromo de Madrid, el cruce del río Bornoba, Soria, Cala-
horra, Pamplona y el puerto de Urtiaga en los Aíduides, para enlazar en Dax 
con los ferrocarriles franceses. Parece que la única razón de seguir este iti-
nerario, es la tendencia á buscar la línea más corta en longitud real desde 
Madrid á la frontera, para lo que se aprovecha el engañoso entrante de los 
Alduides. Ante las ausencias de razones suficientes que lo justifiquen, el 
Consejo expone su parecer en estos términos: 
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«El Consejo hubiera deseado hallar justificación satisfactoria dei seña-
lamiento de los puntos principales que han venido á determinar el estudio del 
trazado en cada uno de los trayectos ó secciones en que se ha dividido el 
total de la línea; y con motivo mayor por cuanto, juzgando por los datos y 
representaciones que figuran en los documentos que constituyen el ante-
proyecto, puede estimarse que en cuestión tan fundamental no ha habido 
el mayor acierto». 
Comentando el Consejo la elección de dichos puntos de paso, dice que 
la estación de Madrid no está bien situada, porque á poco de iniciarse 
el trazado para continuarle al Sur, el paso del farama exige cotas no su-
periores á 600 metros y no parece indicado tomar como origen un punto 
en la periferia de Madrid á 700 metros y especialmente, si se tiene en cuenta 
que la estación de Atocha está á 600 metros de altura. No parece motivo 
suficiente el que se hace mención en el proyecto, cual es el enlace con el 
metropolitano de Madrid, actualmente en construcción. E l Consejo indica 
como sitio favorable para la estación, los terrenos situados al Sudeste del 
Retiro y, si es preciso, dividir los servicios de viajeros y mercancías, colo-
cando los primeros en el centro de Madrid, aunque hubiese que hacer la 
estación en subterráneo. 
A la fijación como punto obligado del cruce del Bornoba, observa el 
Consejo, con justa razón, que era prudente adoptar en primer término el 
paso en la cordillera Carpeto-Vetónica y no en aquél, y sobre el cruce de 
ésta arguye dicho alto Cuerpo que es más favorable al Oeste, por permitir el 
terreno un túnel de base, lo que no se puede hacer por Oriente, á no ser que 
la línea se desviase más al Este, aproximándose ó confundiéndose con los 
ferrocarriles actuales. 
E l paso por Soria está fijado un tanto arbitrariamente, y el Consejo es-
tima, con acertado criterio, que ha de subordinarse á la fijación de los pasos 
de las divisorias principales, tanto de las del Tajo-Duero, como la Ibérica ó 
los Pirineos, porque desviándose á Occidente en la Carpeto-Vetónica, queda 
excluido el paso por Soria, como también lo está si el trazado se realizase 
más al Este para llegar al Ebro por el río Alhama, en cuyo caso quizá con 
vendría la solución del valle del Roncal, estudiada hace años. 
Iguales observaciones hace respecto al cruce del Ebro, opinando es pre-
ciso tantear soluciones por Castejón y á la izquierda de Logroño á fin de 
pasarlo por su parte alta y facilitar el descenso desde la cordillera ibérica. 
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La justificación del paso por Pamplona está subordinada al paso de los 
Alduides y dependería de la dirección general de la traza y de las delibera-
ciones de la Comisión internacional que debe reunirse para acordar el punto 
de crm e de la frontera. 
E l Consejo, al estudiar el paso de los Pirineos, estima necesario tantear 
nuevas soluciones entre el puerto de Urtia a é Irún, sin excluir la posibilidad 
del paso por éste y muy especialmente si se tiene en cuenta que la cordillera 
se va suavizando á medida que desciende hacia el mar. 
Comentarios al trazado de las diversas secciones del antepro-
yecto.—Para el estudio de la primera sección de Madrid al cruce del Bor-
noba, han servido de base los planos del Instituto Geográfico. E l trazado es 
violentísimo en p lan ta y perf i l , yendo por la parte montañosa y huyendo de la 
cuenca del Henares, para separarse de la línea de Madrid-Zaragoza, llegando 
esta obsesión á producir tal desconcierio en el ánimo del ingeniero, que no 
logra su propósito, puesto que pasa á muy poca distancia de la estación de 
Espinosa de Henares. 
Las obras de este trozo, son colosales; varios arcos de hormigón armado, 
algunos de ico metros de luz; uno de ellos para cruzar el río Bornoba, que 
algunos kilómetros aguas abajo se cruza, por la línea de Zaragoza, con una 
obra modestísima. La longitud de los túneles de esta sección, que alcanza 
100.331 metros, es de i8.io2'82, ¡un 8 por 100!, y entre ellos hay además 
uno en ese. 
La %* sección, entre Soria y el cruce del Bornoba, no ofrece defalles de 
interés, si bien tiene un exceso de curvas de 300 metros de radio. 
La 3.' sección, entre Soria y el Ebro, tiene como característica una ba-
jada en extremo violenta desde ia divisoria del Ebro, siendo digno de notarse 
que hay obras de gran magnitud, como el cruce del río Cidacos, que se hace 
con un viaducto de dos áreos metálicos de 80 metros de luz y 52 metros de 
cota en el centro. E l túnel de la divisoria es de 3 kilómetros. 
La 4.a sección, entre el Ebro y Pamplona, no tiene grandes dificultades 
para su trazado; únicamente está algo forzado el paso de la divisoria de los 
ríos Ega y Arga. 
La 5.a sección, entre Pamplona y la frontera, sigue el curso del Arga, 
primero, y cruza la frontera por el puerto de Urtiaga, para lo que exige un 
desarrollo en ese. Para cruzar la divisoria hace falta un túnel de longitud 
superior á 5 kilómetros. 
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E l Consejo de Obras Públicas, al informar el detalle de los trazados de 
las diversas secciones, se abstiene de indicar proposiciones que lo mejoren en 
aígunas partes, por entender «que esto sería inútil si, como creemos, ha de 
variarse radicalmente la dirección del trazado 
Y terminaremos extractando las principales características del trazado: 
. Longitud total 443 559,34 metros. 
Id. en recta 30i-703,99 » 
Id. en curva I4I ^ S5i35 » 
Desarrollo de curvas de 300 metros de radio .... 38.860,73 • 
Id. de id. hasta 400 id. de id 26.731,49 » 
Id. de id. hasta 500 id. de id 30.665,11 » 
Longitud de rasantes en horizontal 108.116,38 » 
Id. de id. en rampa - 1S3 550.99 » 
Id. de | id. rn pendiente 151.891,47 » 
Id. de id. con inclinación menor de 0,01.... 243.812,06 » 
Id. de id. con id. de 0,01 á 0,015... 54'552,67 » 
Id. de id. con id. de 0,015 á 0,02... 140.425,65 * 
Id. de id con id. de 0,025 4.768,96 » 
Número de obras pequeñas de fábrica 581 
Id. de puentes y viaductos 66 
Id. de túneles • 152 
Id. de estaciones • 40 
Id. de casillas de guarda 98 
Id, de pasos á nivel 163 
TrAfico supuesto en el anteproyecto oficial. — E l ingeniero que 
estudió esta parte del anteproyecto, juzgaba «que no sería prudente en el 
momento construir una línea férrea á base de un tráfico qüe ni se conoce d-; 
un modo precis >, ni se ha encauzado aúnD, refiriéndose al intercontinental; 
con lo quíí quería exponer su convicción, de que el ferrocarril de que se 
trata será .conveniente desde el punto de vista económico, si puede soste-
nerse con los tráficos local é internacional, quedando reducido el interconti-
nental á una esperanza. 
Divide el ingeniero en dos, los tráficos; el local, cuyo nombre más exacto 
es el de provincial, y que se refiere al movimiento de viajeros y mercancías 
desarrollado entre las poblaciones que cruza la línea, contando separadamente 
la de Madrid por concentrar el tráfico de toda la parte meridional y el inter 
nacional. 
Para estimar el tráfico local, calcula el número de viajeros y toneladas 
de mercancías por habitante, correspondiente á dos líneas de condiciones 
diversas, la de Tardienta á Jaca, pobre, y la de Lérida á Zaragoza, con gran 
afluencia de viajeros, pero ambas careciendo de tráfico internacional. E l 
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número de habitantes a que se refieren estos cálculos es el de los Ayunta-
mientos que cruza la línea, prescindiendo de Madrid y le resultan para todo 
el proyecto oficial 72.740. 
Los coeficientes medios de viajeros y merc ancías se obtienen así: 
Lérida 
1 ardleutu á Jaca á Tarragona Medio 
Viajeros por habitante 3 83 5li8 4*50 
Toneladas por ídem 3*04 2^ 30 2*67 
Aplicando al censo de habitantes de la línea los coeficientes deducidos 
y los precios medios de 5 y 7 céntimos de peseta, respectivamente, para 
viajero y tonelada kilómetro deducido de los datos de las Compañías del 
Norte y M . Z. A. se obtiene paru tráfico provincial; 
72.740 (4*50 x 0*05 + 2<67 x 0*07) = 29 823 pesetas kilómetro. 
Del tráfico de la estación del Norte de Madrid toma y tiene que 
agregar por tanto á los ingreros 1.549 pesetas por kilómetro. 
Del internacional, supone que la mitad sólo del que circula por la línea 
del Norte se desviará por la nueva línea, y partiendo de iguales datos que 
Maristany en el estudio de M. Z. A., sobre el estrechamiento de la vía, 
deduce 16.817 pesetas por kilómetro; en total, 48.189. 
E l ingeniero jefe de la Comisión analiza estos valores y encuentra 
excesiva la parte referente al tráfico provincial, escasa la de la estación de 
Madrid, no halla justificado se prescinda del tráfico de tránsito, juzga exa-
gerado ei cálculo de ingresos por el internacional y en cambio advierte cómo 
se prescinde de un factor de gran importancia, que es el incremento que para 
esa especie de tráfico ha de producir la línea directa á más del aumento en 
función del tiempo. Con datos de la Compañía del Norte, estima el ingeniero 
jefe que el año 1923, que él creía podrá estar en explotación regular la línea, 
hay que aplicar un aumento en los cálculos del ingeniero, determinado por el 
coeficiente de 0*36, con lo que la recaudación por kilómetro se eleva á 65.537, 
y como siguiendo camino distinto, consistente en combinar hábilmente dis-
tancias y número de habitantes de las capitales de provincias á Francia, dedu-
ciendo, mediante hipótesis, un coeficiente que aplica á este caso, le resulta 
para el tráfico un ingreso de 61.000 pesetas, decídese por admitir 60.000 
pesetas como ingreso kilométrico posible. 
Aunque sea arriesgado corregir estas cifras, diremos que son exageradas, 
especialmente la relativa al tráfico provincial, por no haber tenido en cuenta en 
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éste la diversa longitud de las lineas, lo que da muy distinta densidad de 
población para unas y otras. Más adelante expondremos el procedimiento, á 
nuestro juicio aplicable, y deduciremos el tráfico probable, fundándolo en 
iguales bases que el ingeniero, por parecemos esto más cbiro, si bien ten-
dremos en cuenta las observaciones muy razonables del ingeniero jefe. 
Electrificación. En el anteproyecto, se hace un estudio comparativo 
de este sistema de tracción y del de vapor, juzgando la eléctrica más eco-
nómica y aunque como dic e acertadamente el Consejo, «no está claramente 
establecida», resulta razonable el conjunto y nuestro parecer es á favor de la 
electrificación. 
Entre las diversas clases de corrientes, cree la Comisión oficial que es 
preferible la monofásica, principalmente por la facilidad con que permite 
instalar la línea de trabajo, ser el tráfico moderado y la línea larga, estimando 
que la corriente continua con 600 ó 1.500 voltios de tensión, ha de recomen-
darse para el tráfico de carácter urbano muy intenso y la trifásica para línea 
de perfil muy quebrado, con la ventaja de ser más adecuada para la recu-
peración. 
Aunque, como dice atinadamente el Consejo, partiendo de las bases 
adoptadas por los autores del anteproyecto, la preferencia á favor de la 
corriente monofásica, está bien deducida, es lo cierto que, bien por los pro-
gresos de la técnica, ó por presentar la cuestión con otras modalidades, la 
consecuencia puede ser diferente. Quizás sea lo más conveniente la corriente 
continua, que actualmente se estima como más favorable, habiendo aparecido 
recientemente interesantes y documentados estudios á favor de esta última, 
que tienen un gran ascendiente en los Estados Unidos, especialmente desde 
que se ha llegado á tensiones de 3.000 voltios. La circunstancia de ser la 
monofásica la corriente menos á propósito para el empleo de automotor es ^  
puede ser en España inconveniente suficiente para desecharla, porque siendo 
nuestras líneas de tráfico escaso, es indispensable procurar por todos los 
medios desarrollarlo y es necesario el empleo de automotores, para que haya 
un buen servicio de trenes provinciales que unan entre sí las capitales, y éstas 
con las poblaciones de las provincias. En definitiva la corriente adoptada en 
el anteproyecto, es la monofásica con tensión de 15.000 voltios en ía línea de 
trabajo. 
Explotación de la línea. Para servir el tráfico calculado de 60.000 
pesetas kilómetro se han previsto tres clases de trenes: rápidos, mixtos y 
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mercancías; los primeros arrastrados por locomotoras de 6o toneladas, con 
tres coches de 6o asientos y 25 toneladas cade uno, coche-comedor de igual 
peso y furgón de 15 toneladas; los mixtos con máquinas de 6o, cuatro coches 
de 50 asientos, 10 vagones de 14 toneladas; los mercancías con locomotoras 
de 80 toneladas y 30 vagones de 14. 
Los trenes son: seis rápidos, dos mixtos y tres mercancías en cada sen* 
tido, para todos los cuales resulta un peso medio de 277 toneladas cuando en 
el Norte se llega á 354. 
Las velocidades adoptadas para los trenes rápidos son iguales en rampa 
y pendiente y está 1 detalladas en el anejo número 2. En él figuran también 
los consumos adoptados por tonelada kilómetro y la forma de obtenerlos. 
Con estos datos han deducido los autores del anteproyecto oficial, que 
el tiempo preciso que invierte un tren rápido de Madrid á la frontera es de 
7 horas, la velocidad comercial de 65*33 km. hora y de 19 kms. para los mixtos. 
E l consumo medio de energía por tonelada kilómetro es de 26t35 vatios 
hora para los trenes de mere >ncías en la línea de trabajo; el de los mixtos de 
30*59 y el de los rápidos 35'53. Tomando la media de estas cifras, agregando 
un l 5 % Por pérdida en la línea y aproximadamente un 10 % para maniobras, 
se obtiene el consumo medio de 34 vatios hora, aceptado por los autores del 
anteproyecto para el consumo en la subestación. Se deduce en esta forma 
24.500 kws. como potencia instantánea máxima necesaria con una mínima 
de 5000. Si se admite la no coincidencia de los máximos en los cuadros de 
marcha, la potencia máxima es sólo de 15.500 kws. Desde luego se ve una se-
paración enorme entre el mínimo y el máximo que depende del poco tráfico 
de la línea y que es consecuencia de no tener que transportar más que 1.065 
millones de toneladas kilómetro, cuando en el Norte (línea principal) se al-
canzan 2.797. 
Por esto, el ingeniero jefe de la Comisión, á pesar de sus entusiasmos 
por el proyecto, reconoce que el ferrocarril de simple vía es suficiente para 
desarrollar el tráfico probable y que podría h »cerse esta obra con solo un 
presupuesto de 140 millones. 
Suministro de energía y presupuesto.— E l anteproyecto contiene 
también los presupuestos de los-saltos necesarios para suministrar la energía, 
en los que se nota la falta de estaciones de reserva. Sobre éstos v el general 
hacemos nuestros los comentarios que X . X . hace en su folleto (1) y que 
«Una opinión aoeroii del proyecto del ferrocarfil direoto entre 1» frontera franofr"» y el puerto de Alp-eciras.» 
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reflejan fielmente el iuicio que á toda persona imparcial ha de merecer el 
proyecto. 
Resumen del anteproyecto.—Como consecuencia de todo lo anterior, 
el consejo de Obras públicas que estimó forzado el alejamiento de Trúny 
recomienda el estudio de todas las soluciones razonablemente cosibles para 
que puedan compar; rs- con el anteproyecto, en el que, como remuneración 
para el capital que se emplee en la construcción de la línea, se estima no ha 
de exceder del 3 ^ si es de doble vía y de 4,8 si se realizase con vía sencilla. 
Trazados razonablemente posibles,—Bastaba el informe anterior del 
Consejo para que el Ministro de Fomento hubiera ordenado el estudio de 
nuevos anteproyectos; no porque creamos que los Consejeros de la Corona 
hayan de seguir siempre ciega y totalmente los dictámenes de los organismos 
consultivos, aunque éstos sean tan ilustrados, razonables y sensatos, como el 
del Consejo de Obras Públicas; pero hay que advertir que este organismo es 
esencialmente técnico y si en materias de estricto gobierno puede tolerarse 
el empleo de la fórmula «oída la Comisión ú oído el Consejo», cuando se 
trata de cuestiones científicas, de asuntos técnicos, la razón humana se resiste 
á aceptar sean sustituidos los argumentos por convencionalismos legales y 
exige espontáneamente, pero en forma categórica é imperativa, que los razo-
namientos científicos se contrarresten con argumentos de la misma índole; 
pudo pues el Ministro, sino estaba conforme con el parecer del Consejo, re-
solver en contra; pero, al hacerlo, debió intentar desvirtuar con argumentos 
opuestos, una por una sus conclusiones; mas nunca adoptar la actitud que 
supone el hecho de resolverlo con aquella fórmula porque todos los funcio-
narios y los más altos con mayor motivo, se hallan obligados á razonar sus 
resoluciones, única manera de poder hacer efectivas las responsabilidades 
que de las mismas puedan derivarse. ¡ Bien elocuentemente se expresó esta 
misma idea en la Asamblea de Ingenieros civiles celebrada recientemente en 
Burgos; allí se exttnorizó un clamor unánimemente sentido é impregnado de 
entereza y de justicia cuando se pronunciaron estas palabras: «en materias 
técnicas la odiosa fórmula de «oído el Consejo» debe abolirse para siempre)». 
Las dos líneas que, por Casetas una y otra por Avila, conducen á Irún, 
han de servir de base á todos los trazados razonablemente posibles, puesto 
que según dijimos, la potencia económica de España no permite que se 
prescinda del aprovechamiento de las líneas actuales, mucho más, si se tiene 
en cuenta que están bien trazadas, que si se hacen rodeos es por buscar trá 
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ficos y que únicamente el paso del Gtiadarraim, en la línea del Norte, tiene 
pendientes fuertes (i), siendo la sección Burgos-Irún en la que las rasantes 
no llegan á 16 milésimas, prácticamente insustituible. La línea de Casetas 
cruza el Guadarrama en inmejorables condiciones con inclinaciones que no 
llegan á 15 milésimas, sólo tiene pendientes fuertes, y esto en pequeña pro-
porción, entre Castejón y Pamplona y entre esta última ciudad y Alsasua. 
Para hacer una nueva arteria, ha de procurarse buscar los a c m t i m í i H f a s 
beneficiosos que se puedan hacer en estas líneas, que son; en la del Norte, en 
primer término, Madrid-Burgos por Somosierra; porque al ej cutar un nuevo 
paso en el Guadarrama, puede hacerse en mejores condiciones que los anti-
guos, especialmente teniendo en cuenta las favorables circunstancias que con-
curren en dicho puerto; otro acortamiento es el Vitoria-Vergara-Zumárraga, 
costoso por requerir un túnel largo; un tercero sería el Burgos-Artnda-Se-
govia, que tiene el inconveniente de la línea Madrid Segovia, cuyas rasantes 
alcanzan la cifra de 22 milésimas, existiendo muchas de 18 y 20. 
Por el Este, los acortamientos beneficiosos son, el Pamploi a-San Stbas-
tián-Itún y el de Soria á Castejón, siguiendo el piiraero la dirección del 
ferrocarril actual de via estrecha, como solución más conveniente. 
Con estos acortamientos y la línea Pamplona-Djx por los Alduides, 
hemos combinado nueve trazados, á los que agreg remos, para su compara-
ción, el Soria Alduides y dos por Pamplona y Burgos especialmente, á título 
de curiosidad y por apartarse más que el oficial de las lineas actuales. 
Longitudes reai.es y longitudes virtuales — La primera de las bases 
en que el ingeniero jefe de la Comisión fundó todo el estudio, es la de 
«adoptar el trt zado de menor 1 ngitud real posible dentro de un límite de 
o,02f>, basándose según ya dijimos, en que el conocido método de Baum para 
el cálculo de las longitudes virtuales, es inaplicable para las líneas electri-
ficadas. 
Lo primero que se ocurre ante esta extr ña manifestación, es que, siendo 
empírico el método citado, no haya procurado dicho ingeniero estudiar su 
aplicación á la tracción eléctrica, Vddando los coeficientes correspondientes, 
especialmente si se tiene en cuenta que en materia de ferrocarriles, la longi tud 
v i i t u a l es la ún i ca que interesa. Tampoco podía faltar el atinado comentario 
del Consejo de Obras Públicas, que dice asi: «La primera base tiene un 
(1) Sólo hsy 2.075 metros de rasante» i^ aoleB á 20 m'.lé*iuaa*. 
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carácter absoluto que no parece admisible, aun cuando los procedimientos 
seguidos para estimar las longitudes virtuales de las líneas en que se emplee 
la tracción de vapor, no son aplicables al caso de la eléctrica, no es razonable 
prescindir de la influencia de la inclinación de las rasantes y de las curvas de 
radio muy pequeño. De tal modo, que sin duda puede ser muy preferible un 
trazado algo más largo, si en planta y en perfil sus condiciones son más favo-
rables. Cierto que el límite asignado á la inclinación de las rasantes es pru-
dente; pero aun así, cuando se llegue ó se acerquen á tal límite, se crean 
condiciones más desfavorables para la explotación, que deben tenerse en 
cuenta para la comparación de los trazados; cosa parecida puede decirse 
apropósito de las curvas más cerradas.» 
Nosotros hemos preferido, en vez de transformar la fórmula de Baum, 
partir de los datos admitidos en el anteproyecto oficial para el cálculo de 
las velocidades y consumo de energías para la tracción, aplicándola los inge-
nieros asesores con paciencia de benedictino á los perfiles de las líneas cons-
truidas ó en proyecto, con lo que hemos obtenido los tiempos que los 
trenes rápi Jos emplearían en recorrer los diversos trazados, colocados éstos 
en iguales condiciones que el de los Alduid¿s, y el consumo medio por 
tonelada kilómetro en la línea de trabajo, cifras que por consiguiente permi-
ten comparar los trazados de un modo claro y terminante, siendo sus resul-
tados incontrovertibles. 
E l trazado mas perfecto, mas rápido y mas económico. — De en-
tre todos los trazados, se destacan los designados con los números ix y x en 
el estado comparativo de todos ellos (anejo 6) y que se forman aprovechando 
la línea del Norte entre Burgos é Irún con los acortamientos Madrid-Somo-
síerra-Burgos y Vitoria-Zumárraga. 
Desde luego este trazado, como todos los que tienen por punto obli-
gado Burgos, llave de las comunicaciones del Norte y Noroeste de Espafia, 
constituye la solución más perfecta, porque como se demostró en el informe 
de los ingenieros asesores á la Cámara de Comercio de dicha ciudad, la sec-
ción de Burgos-Irún ha de formar parte de los ferrocarriles internacionales 
Vigo-París y también de los de Lisboa y Oporto á París, comunicación de 
carácter intercontinentul cuya importancia para España y Portugal, no es in-
ferior á la arteria española Norte Sur y esta avalorada la primera por la línea 
en proyecto de vapores rápidos entre Vigo y Nueva York. La otra sección de 
Madrid á Burgos por Somosierra, formará parte del directo á Bilbao y en unión 
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del ferrocarril Santander-Burgos-Soria-Calatayud (con vía normal) consti-
tuirá un directo de Madrid á Santander. Cruza la línea de Valladolid á Ariza 
en su parte media y no por un extremo, como el anteproyecto oficial, atra-
viesa una zona cuya densidad de población es precisamente la media de España 
y no muy inferior como en la parte de Soria, con crecimientos más rápidos; 
la zona es más rica, satisface las aspiraciones madrileñas, porque colocará la 
parte mejor y más pintoresca de la sierra en condiciones para el alpinismo y 
el veraneo, siendo un nuevo pulmón de la Corte. Este trazado favorece ex-
traordinariamente al turismo, no solo por la riqueza artística verdaderamente 
extraordinaria de las ciudades que atraviesa, sino por la facilidad de los en-
laces. 
Finalmente, no hay que olvidar que la sección Burgos-Irún constituye 
una sola concesión, lo que facilita su reversión al Estado; y como termina en 18 
de Octubre de 1955, está justificado no se haya tenido en cuenta su valor al 
presupuestar el coste de la obra, por que cuando el Estado la pneda necesi-
tar habrán transcurrido mas de los dos tercios del periodo en que la Compañía 
tiene derecho al usnfruto de la línea y por consecuencia, los ingresos que 
este tenga, serán m á s que suficientes para que el capital necesario para anti-
cipar la reversión, tenga un interés superior al cinco por ciento, con lo que 
la adquisición de la línea constituiría incluso un buen negocio para la nación. 
Todas estas razones, de las cuales muchas son aplicables al itinerario 
n.0 vm, que pasa por Segovia y varías al n.0 vn, son suficientes para consi-
derar como preferible bien el n.0 X ó el n.0 IX. 
Pero si esto no fuera bastante, aún reúnen los itinerarios I X y X condi-
ciones extraordinarias de velocidad. Para determinar éstas y las relativas al 
consumo de energía necesaria en la tracción, se ha estudiado un perfil entre 
Madrid y el puerto de Somosierra, aprovechando los planos del Instituto 
geográfico, no pudiendo prolongarlo hasta Aranda, como hubiese sido nuestro 
deseo, por falta de tiempo. 
Este trazado arranca del Sudeste del Retiro, punto indicado para la es-
tación de Madrid, por el Consejo de Obras Públicas, cruza las divisorias del 
Manzanares y Guadalix y la de é te y el Lozoya, siguiendo en esta primera 
parte el itinerario de la carretera de Colmenar Viejo, se pasa el Lozoya, 
aguas arriba de Buitrago y se alcanza la cota I.260 metros, cruzando Somo-
sierra con un túnel de 4.450 metros. La longitud del trazado es solamente de 
124.200 metros, las pendientes máximas son de 10 milésimas, las curvas de 
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500 metros de radio mín imo, la longitud de túne les de 19 800 metros incluido 
el de la divisoria con lo que resulta un tanto por ciento de sólo 15,95 en vez 
de 18 que hay en la primera sección del anteproyecto oficial, no tiene n ingún 
viaducto, los puentes pueden ser de dimensiones corrientes y se ha adoptado 
para cota máxima de desmonte y t e r rap lén las mismas que ha servido de 
norma en el estudio del anteproyecto oficial 
Este perfil ha de considerarse solamente como la demos t r ac ión de una 
pos bUidad) y por estar hecho con idea de nna fácil comparac ión con el aná-
logo del anteproyecto oficial, ha de estimarse desde luego susceptible de con-
siderables mejoras Entre ellas pudiera ser conveniente pasar algunos arroyos 
y barrancos, más aguas abajo, haciendo algunos viaductos de dimensiones mo-
deradas y disminuyendo la longitud de los t úne l e s . P o d r í a t ambién aumen-
tarse la longitud del túne l de la divisoria hasta 6 k i l óme t r s, con lo que ésta 
se pasa á una cota 1.180 ó I.20D metros, inferior la del puerto de Bo-
chones del trazado Soria-Alduides, disminuvendo por consiguiente, la cuant ía 
de la rampa de acceso, con lo que además de no aumentar la longitud total 
de los túne le s , se mejorar ía el consumo medio por tonelada k i lóme t ro y la 
velocidad media por hora; ó t ambién al aumentar el t úne l de la divisoria, 
puede conservarse la rampa de 10 milésimas de acceso, en cuyo caso cabe 
cruzar el río más aguas abajo, acortando la longitud total del trazado, sin 
empeorar el perfil, lo que sería beneficioso. 
Aunque las contrapendientes que tiene el trazado son insignificantes, en 
el estudio de un proyecto, convendr í a tratar de evitarlas, v i s lumbrándose tal 
posibilidad con un trazado que se aproximase á la ca retera general de M a -
dr id á I r ú n . ( V é t n s e anejo núm. 3). 
Entre Aranda y Somosierra, á falta de perfil, hemos tomado como dis-
tancia, la que resulta del trazado replanteado para el ferrocarril del meridiano 
el a ñ o 896, aunque la pendiente máxima sea sólo de 10 milésimas, porque 
este trazado sigue primero un terreno fácil, la vaguada del arroyo de la Nava 
á la salida de Aranda y el r ío Riaza hasta la pob lac ión de este nombre y de 
aquí va al puerto de Semosierra que lo cruza en la cota 1.410 metros con un 
túne l de 564 metros; río arriba de la zona representada en los planos de este 
trazado, se ve q u j es posible modificarla, reduciendo todas las rasantes á la 
máxima de 10 mi lés imas sin aumentar la longitud, y en aquella parte de las 
proximidades del puerto en que la zona de plano es insuficiente, p iede con-
seguirse seguramente igual resultado, poique las pendientes máximas de aquel 
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ferrocarril eran de 20 milésimas y subía 1.410 metros. Otra solución puede 
existir entren Aranda y Somosierra, aproximándose más á la recta ó des-
viándose hacia Sepúlveda. 
De Aranda á Burgos hemos adoptado la longitud del proyectado ferro-
carril Segovia-Burgos, actualmente en confrontación, durante la cual, se están 
estudiando variaciones de importancia, que le mt-joren notablemente, hasta 
el extremo de reducir las pendientes máximas á 10 milésimas, quitando todas 
las de 15 que tenía el primitivo proyecto. Los datos de campo de esta varia-
ción están tomados y permiten juzgar que la distancia no aumenta sobre la 
del proyecto primitivo. Como no están terminados los de gabinete, nos vemos 
en la imposibilidad de hacer el estudio detallado del perfil. 
Conocidos estos datos y teniendo en cuenta la velocidad media que re-
sulta del estudio de los numerosos perfiles, hecho con motivo de este trabajo 
y que se detalla en el estado comparativo anejo número 6, hemos adoptado 
la cifra de 92 kilómetros por hora para la sección Somosierra-Aranda-Bargos. 
Calculada la velocidad media del perfil de Madrid-Somosierra, nos ha resul-
tado 90,748 kilómetros hora. 
Con estos valores y los obtenidos en el perfil Burgos Irún, se deduce 
para el itinerario I X , que se puede ir de Madrid á Dax en solo 7 horas 38 mi-
nutos, con una hora de ventaja sobre el anteproyecto oficial; y si se hace el 
acortamiento Vitoria-Zumárraga en condiciones que la línea Burgos-Irún 
siga teniendo igual velocidad media, resulta la ventaja, no alcanzada por 
ningún otro trazado, de una hora y diez minutos sobre el anteproyecto 
oficial. Esta solución es la más económica; porque si se calculan los consu-
mos medios por tonelada-recorrido-total de la línea Burgos-Irún y del perfil 
Madrid Somosierra v extendemos los resultados al trozo Somosierra-Aranda, 
admitiendo para Aranda-Burgos que cruza terreno más bonancible un tér-
mino medio entre lo hallado para Madrid-Somosierra é Irún-Dax de condi-
ciones análogas, tendremos para consumo medio por tonelada-recorrido-total 
en la línea de trabajo I4'75 y 14*26 kilovatios hora, según sea el itinerario 
*X ó el X ; valor este último no igualado por ninguno, siendo sensiblemente 
igual el primero al del anteproyecto oficial. 
Pero con ser importante este resultado, se agranda al considerar que por 
1^ mayor tráfico de estos trazados el consumo en la subestación, que es el que 
realmente interesa, será más reducido. Así, si se supone que por esta causa 
sólo se reduce en 1/3 la diferencia entre 34 y 26,35 vatios hora que por tone 
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lada-kilórnetro resulta en el anteproyecto oficial, se llegaría á un consumo en 
la subestación para tonelada-recorrido-total de 17,45 Y I8,i4 kilovatios hora 
según se trate de los itinerarios I X y X , mientras que en el oficial se llega á 
la cifra de 18, 50. Para apreciar en su verdadero valor esta economía, hay 
que observar se ha de aplicar á un número de toneladas-recorrido-total, que 
en nuestro proyecto es superior al doble de las calculadas en el oficial. 
Cálculo del tráfico probable de los diversos trazados.—Ya di-
jimos que el procedimiento seguido por el ingeniero en el anteproyecto ofi-
cial para el cálculo del tráfico provincial, adolecía de no tomar en considera-
ción la longitud de las diversas líneas y la densidad de las poblaciones; así, 
si hallamos la población de los municipios que cruza la carretera Madrid á 
Irún y que serán sensiblemente los mismos que atravesará el ferrocarril del 
proyecto por Somosierra (O y se le aplica exactamente el mismo criterio que 
en el anteproyecto, se obtiene un tráfico de 71.515,60 pesetas, lo que prueba 
la bondad de los trazados I X y X sobre el oficial. Este ingreso es superior al 
actual de la línea del Norte, que el aflo 1917 sólo alcanzaba 67.000 pesetas á 
pesar de la supresión de tarifas especiales. 
E l tráfico provincial opinamos debe calcularse así: el ingeniero que cal-
culó el tráfico del anteproyecto oficial, tomó. 9 797 pesetas para ingreso de 
la línea Tardienta-Jaca, lo que es fácil de comprobar sabiendo que la pobla-
ción de las estaciones es de 25 460 habitantes y conocidos el ingreso medio 
de 0.045 Por viajero km. y 0.07 por tonelada mercancía (2). Como la longitud 
es de 133, se obtiene una densidad (número de habitantes por km. de línea 
férrea) de 191; y si se divide el ingreso kilométrico de 9,797 pesetas por 
este número, nos da el coeficiente 51,29. 
Hechas iguales operaciones con la línea de Tarragona á Lérida, cuyo in-
greso kilométrico el afio 1912 es de 25 452 pesetas y la densidad de población 
de 1144 resulta para coeficiente 22,44. La media de ambos es de 36,715 y si se 
multiplica por 1,36 para aplicarla la corrección del ingeniero jefe, nos resulta 
49.93; aproximadamente 50, número que multiplicado por la densidad de po-
blación, de una línea, nos da bastante exactamente el tráfico que nosotros 
hemos llamado provincial; si para comprobación lo aplicamos á la línea Ma-
drid Irún, cuya densidad de población es de 610, nos resultan 30.500 pesetas; 
y si se multiplica sólo por 36,715 para poder comparar los resultados con los 
(1) Todos lo» datos de población eetia tomados del Anuario del Instituto geográfico (afio de 1918;. 
{2j Memoria del Norte de 1912, 
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obtenidos en el año 1911, se obtiene 22.396,15 pesetas, que sumadas á 33.634 
pesetas del tráfico internacional, resul tar ían 56 030, á lo que se agregaría el 
tráfico de la es tación de Madr id , correspondiente á la l ínea principal, difícil 
de determinar. Todo ello sería superior á 54 045,63 pesetas, que da como in -
greso k i lomét r i co para la línea principal la Memoria del Nor te . 
Si de algo peca nuestro procedimiento, es de obtener resultados por 
exceso. A p l i c á n d o l o al anteproyecto oficial, resulta para tráfico provincial 
164 x 50 = 8.200 pesetas en el aflo 1923; y agregando 24980 del interna-
cional y el de la es tac ión de Madr id mejorado con la co r recc ión de i{36 y 
con arreglo á los datos del ingeniero, resultan 33.180 como tráfico probable, 
cifra que aparece razonable comparada con las demás lineas españolas . 
Si el mismo m é t o d o se aplica á la sección Madrid-Burgos por Somo-
sierra, c o m ú n á los itinerarios I X y X , resulta el tráfico provincial igual á 
293 * 50 = 19.650 pesetas y siendo de 24 980 el internacional y agregando 
el de la estación de Madrid , se obtiene 44.601 pesetas como ingreso k i lo 
mé t r i co de esta sección el año 1923, á lo que habrá que agregar el tráfico 
directo general que afluiría á los puertos de Bilbao y Santander que segu 
ramente se uniría á la nueva línea y que por consideraciones que no tenemos 
espacio para exponer, no sería inferior á 13 000 pesetas (1) contando sólo con 
la mitad del actual, mejorado con la cor recc ión de i<36. 
E l ingreso total sería por consiguiente 57 600 pesetas en esta secc ión . 
La otra de Burgos á I rún , que forma parte de la principal y que tiene 
un ingreso superior á la media de éste , a lcanzó el a ñ o 1911, 54.045,63 pe-
setas; y si se mejora éste con la corrección del ingeniero jefe (2) resu l ta r ían 
73 500 pesetas para el aflo 1923. La línea Madrid-Somosierra-Aranda-Burgos-
I rún t endr í a en consecuencia un tráfico medio que podr ía estimarse dicho 
a ñ o en 65.500 pesetas km., cifra que es casi el doble que la obtenida por nos-
otros para el trazado oficial. E^to prueba que la l ínea propuesta, prolongada 
á los puertos de Santander y Bilbao, es susceptible de ser construida por la 
iniciativa particular, cons ide rándo la como negocio, siempre que se la otorgue 
una subvenc ión razonable; ventaja inapreciable que no puede presentar nin-
guno de los trazados del Este. 
Por no hacer interminable este trabajo, no extendemos este estudio á 
(1) PreccindiniHo del tráfico de I» Bioj» que eflnye también & la línea Miranda-Bilbao, 
f2) E l afío 1917 el ingreso kilométrico fué de 67.000 pesetas, pero hubo ya cupreeion de tarifas empecíale*, 
por lo que esta c fra do es sneceptible do comparaoióa. 
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todos los trazados lo que fác i lmente pueden hacer los lectores, conocidos sus 
fundamentos; pero ello prueba bien á las claras que los resultados obtenidos 
por nosotros están de acuerdo con la realidad, lo qne no sucede con los del 
anteproyecto oficial, como es fácil comprobar cotejando los resultados con 
los obtenidos por las empresas ferrocarrileras de España . 
Resumen comparativo de las características de los trazados. E n 
los anejos n ú m e r o s 4 y 5 figuran las velocidades y consumos en las l íneas de los 
distintos trazados. Y para que puedan fác i lmente apreciarse los resultados, se 
ha hecho un estado comparativo (anejo n.0 6) al que se ha añad ido otra casilla 
en la que se detalla el presupuesto aproximado de cons t rucc ión de los diver-
sos trazados con datos de coste k i lomé t r i co que para la nueva cons t rucc ión 
se consideran iguales al del anteproyecto oficial; para las dobles vías, el de 
ioo.ooo pesetas por k i l ó m e t r o previsto por el ingeniero Sr. Alonso Zabala 
para la doble vía en la sección Miranda-Alsasua del Norte , que por sus difi-
cultades puede considerarse susceptible de ser aplicada á todas las l íneas ; 
para electr if icación, los del anteproyecto oficial; para el estrechamiento de 
via, los deducidos por Maristany y para enclavamientos, cantidades alzadas, 
basadas en los costes de las instalaciones ú l t i m a m e n t e realizadas por la Com-
pañía del Nor te . 
T a m b i é n hay dos casillas que dan las densidades de pob lac ión en las 
distintas secciones de los itinerarios y la media en su longi tud total en Es 
paña . Una ú l t ima casilla contiene los coeficientes de posibilidad que d i n idea 
clara de las condiciones medias generales de cada trazado. Se han deducido 
afectando á cada una de las carac ter ís t icas de velocidad, consumo de energía , 
presupuesto y tráfico, de un coeficiente entero variable entre 12 y i , mayor 
cuanto es mayor la velocidad, menores el consumo y presupuesto y mayor 
el t n fico; y tomando para cada i t inerario la media a r i tmét ica de los cuatro 
coeficientes que le corresponden. 
Este procedimiento concede la misma influencia á cada una de las cua-
lidades de los trazados; pero en realidad habr ía que decidir si es mas aten-
dible la necesidad de la economía de tiempo que el coste de cons t rucc ión , 
que los gastos de explo tac ión y que el rendimiento de la línea ó si debe U 
Nación inver t i r sus disponibilidades con prudencia, construyendo las sec-
ciones de ferrocarriles que más puedan contribuir al desarrollo de la riqueza 
española . 
Es curioso señalar que con la cantidad presupuestada para la construc-
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ción del ferrocarril Madrid-Soria-Pamplona-AIduides, aumentada sólo en el 
20 por loo, podr ían construirse con doble vía y electrif icación los dos di-
rectos Madr id-Somosie r ra -Burgos-Trún y Madrid-Soria-Pamplona-Alduides-
Dax. 
De l cuadro resumen que comentamos, se deducen consecuencias sor-
prendentes que importa notar. D e Madr id á Soria por Torralba se tardar ían , 
incluyendo las paradas, 2 horas y 55 minutos, y por el trazado del antepro-
yecto oficial 3 horas 15 minutos. 
De Torralba á Pamplona, por Soria, 3 horas 25 minutos, y por Casetas^ 
3 horas y 52 minutos. 
De Madr id á Pamplona, 6 horas 16 minutos por el trazado oficial, y por 
Torralba y Soria, 5 horas 25 minutos. 
De Torralba á Pamplona se consumen 7,64 kilovatios hora por Soria y 
Caste jón, y sólo 7,46 por Casetas, á pesar de haber 90 k i l óme t ros más . N ó t e s e 
la importancia que para proyectar ferrocarriles tienen las longitudes virtuales, 
de que en el anteproyecto oficial se ha prescindido. 
CñPÍTULO VI 
Líneas férreas de los puertos del Atlántico 
Importancia de Vigo y necesidad de proteger A este puerto es-
pañol.—Hemos hablado en otro cap í tu lo de la necesidad de enlazar con la 
red peninsular los puertos de V i g o , Oporto y Lisboa, en condiciones que 
faciliten el transporte desde ellos al centro de Europa, de los viajeros y mer-
cancías procedentes de A m é r i c a . 
La red portuguesa tiene pues, que unirse al Par í s -Algec i ras , cualquiera 
que sea su trazado, y es indispensable que el puerto de V i g o , llamado á ser 
el primero del extremo occidental de Europa, tenga un acceso fácil y c ó m o d o 
á la arteria que se proyecta. 
Los actuales ferrocarriles P a r í s - O p o r t o y Par í s -L isboa por Va l l ado l id y 
Salamanca, no admiten rectificación en sus trazados, porque no se separan 
mucho de la l ínea recta y sus perfiles son de inmejorables condiciones, siendo 
digno de notarse que la l ínea L i sboa - I rún por Vil laformoso y Medina, á 
pesar de ser más larga que la que rodea por Castello-Branco la sierra de la 
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Est re í l a , es de menor longitud vir tual y por eso es la que absorbe el tráfico 
más importante. 
T a m b i é n hemos de observar que si en la actual l ínea Madrid-Lisboa se 
hicieran dos acortamientos, uno de Portas de Rodao á Garrovillas de A l c o -
netas y otro de Madr id á Talavera de la Reina, quedar ía ejecutado un directo 
Lisboa-Madrid por Somosierra y Burgos, que permi t i r ía llegar á P a r í s con 
un recorrido sensiblemente igual al de Vil laformoso y Medina. Esto tiene 
muchís ima importancia para la Corte y es una razón más á favor del directo 
por Somosierra. 
Oporto dista de I r á n , por las actuales lineas, 848 k i l ó m e t r o s ; V i g o tiene 
un recorrido de 903 k i l óme t ros para llegar á la frontera por una l ínea de me-
dianas condiciones en su primera parte, puesto que en su perfil hay rasantes 
de 20 mi lés imas . 
La pos te rgac ión que esto significa para V i g o , ha desarrollado un fuerte 
movimiento de opin ión que e m p e z ó á concretarse en Palencia, con mot ivo 
de la visita que la cComisión burgalesa de Iniciativas ferroviarias» hizo al 
Sr. Minis t ro de Fomento, origen de la Asamblea que, con asistencia de las 
representaciones de L e ó n y Burgos, se ha celebrado recientemente en aquel 
puerto gallego. 
Los anhelos expuestos en estas reuniones hallaron eco en el Gobierno, 
que con rapidez poco frecuente, n o m b r ó una Comisión de ingenieros encar-
gados de los primeros estudios, para la cons t rucc ión de los ferrocarriles Vigo 
frontera y Vigo-Madr id , que mejora rán las deficientes comunicaciones de 
aquel puerto con el centro y sur de España . Con gusto hacemos constar nuestro 
aplauso, ante el patriotismo que revela la p r eocupac ión del Gobierno á favor 
del puerto de V i g o ; pues si puede convenir a las naciones del centro de Eu-
ropa el desarrollo del puerto de Dakar y para ello necesitan ferrocarriles que 
crucen la Pen ínsu la Ibér ica , no debe ser menor nuestro e m p e ñ o , de que los 
puertos españoles , adquieran la preponderancia que les corresponde por su 
s i tuación geográfica; ante todo y sobre todo españoles. 
Dos trazados se dibujan para el directo Vigo frontera; uno de ellos por 
L e ó n para enlazar en Burgos con el Pa r í s -A lgec i r a s ; y el otro por Palencia, 
un i éndose en Magaz á la l ínea del Nor te y en Burgos á la misma l ínea inter-
nacional. Los d e m á s que pudieran concebirse buscando la línea recta, no serán 
p r á c t i c a m e n t e realizables, en buenas condiciones, por las dificultades que 
ofrece la cordil lera C a n t á b r i c a ; pero no insistimos en este punto, porque 
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siendo objeto del estudio de una Comis ión oficial, no parece discreto tratar 
la cues t ión actualmente. 
* 
Hemos procurado concretar con gran ampli tud de miras, en lo que 
precede, las ideas que jalonan nuestro ideal ferroviario, huyendo de par-
ticularismos y estudiando soluciones de conjunto, única forma de que un 
problema de tanto in te rés nacional, que constituye el nervio de la vi tal idad 
de España , pueda resolverse con el acierto y rapidez que demandan los i m -
periosos clamores de la opinión públ ica . 
Nuestro cri terio puede condensarse en las siguientes conclusiones, que 
sometemos á la de l iberac ión y acuerdo de este Congreso. 
CONCLUSIONES 
Primera. La cons t rucc ión de nuevas l íneas férreas, la mejora de las 
actuales y la explo tac ión a rmón ica de toda la red, es uno de los elementos 
principales de la recons t i tuc ión nacional y es preciso que se aunen los es-
fuerzos del Estado y de las entidades interesadas en el desarrollo ferroviario, 
para que coordinados en una acción ú n i c a , se satisfagan las necesidades na-
cionales. 
Segunda. E l Congreso de Ingen ie r í a hace suyas las conclusiones 
aprobodas en el Congreso internacional de la Asoc iac ión española para el 
progreso de las Ciencias, celebrado en Bilbao en el mes de Septiembre de 
1919, sobre la «neces idad de conservar un sólo ancho de vía normal en los 
ferrocarriles de la Pen ín su l a Ibér ica .» (1) 
Tercera. Las l íneas de ca rác te r intercontinental en E s p a ñ a , han de 
estar tan í n t i m a m e n t e relacionadas entre sí, que su estudio debe hacerse en 
conjunto con la mira puesta en los intereses nacionales, y sin prescindir sis-
t e m á t i c a m e n t e del aprovechamiento de las l íneas existentes, cuya uti l ización 
en algunas secciones sea conveniente t écn ica y e c o n ó m i c a m e n t e . 
(1) Dichas oonolnsiones son I m sipuienbes: !.• Es convaniente tener un eolo ancho de vía en la Península 
Ibérica, para la red de ferrooarriles de incerfe general. 2 » Prooede nomorar una ComiBión internacional hiepano-
porfcnguesa, que asesorada por todos kn organismoa oompeteme-i de los dos países, estudie, previamtnte k toda 
«Bodifioaoión y en plaeo breve, si ha de conservarle en dichos ferrooarriles el ancho de vía de 1,67 metros ó si es 
n>4» conveniente el estrechamiento hasta el de 1,435 metros de la red continental centro-earopea, proponiendo en 
•«te último caso detalladamente la forma administrativa de llevarlo á cabo, con las garantías preci as para su 
realización. 
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Cuarta. E n el caso del ferrocarril directo Parls-Algeciras, resulta 
comprobado que hay varias soluciones que pueden satisfacer el in te rés nacio-
nal en iguales y aun mejores condiciones que el anteproyecto oficial, y pro-
cede por tanto, se redacten otros comparativos y entre ellos el que tiene por 
base la uti l ización de la actual l ínea B u r g o s - I r ú n para que queden mejor 
atendidos los intereses nacionales. 
Burgos y Septiembre de 2919. 
LA OuMISIÓN BCUOALEBA Dfcü IHICIAT1VAB FkkhOVIAKIAS 
E l Presidente, E l Ingeniero Secretario^ 
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Bases del anteproyecto oficial para el cálculo de velocidades y consumos. 
A N E J O N . 2 . 
BASES DEL ANTEPROYECTO OFICIAL PARA EL CALCULO l)E VELOCIOADES 1 CONSUMOS 
V e l o c i d a d e s a d m i t i d a s 
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Plano <i perfil de Madrid a 5onnosierra. 
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A N E J O N Ú M E R O 4 
CflUGUUO DE üflS VEüOCIDflDES MEDÍAS EN LOS TRAYECTOS SIGUIENTES 
I. Madrid-Torralba (M. Z. A.) 
II. TorraIba-Castejón (Norte). 
III. Castejon-Pamplona (Norte). 
Pamplona-irún por Alsasua (Norte). 
V. Irún-Dax. 
Torralba-5oria. 
\?ll. 5oria-Ca5tejón. 
9111. Madrid-lrún por Avila (Norte). 
IX. Madrid-5ego\7Ía (Norte). 
X. Burgos-lrún (Norte). 
XI. Madrid-5omosierra. 
A N E J O N0 4 . 
P A D R O de las velocidades que podrían desarrollarse con tracción eléctrica en la línea M. Z. A. entre 
Madrid y Torralba, clasificadas según las distintas rasantes y curvas que presenta el trazado. 
Horizontales 
y no superiores 
a 0l004 
A L I N E A C I O N E S 
RECTAS 
Comprendidas 
entre 
0'004 v O'Ol 
Comprendidas 
entre 
O'Ol y 0'0i5 
Comprendidas 
entre 
0'015 y 0^2 
Comprendidas 
entre 
0^2 y 0'021 
SUMAS 
PARCIALES 
63.281,00 
100 kms. h. 
O.»' QT5" 
29.642,00 
90 kms. h. 
O.h 19'45" 
14.455,00 
80 kms. h. 
0> 10'50u 
l.h T'^ O" 
107.378,00 
CURVAS CON RADIOS DE 
1000 m. o más 800 a 1000 m. 600 a S00 m. 500 a (¡00 ra. 400 a 500 ni. 300 a 400 m 
8.808,00 
100 kms. h. 
0.^  5*17" 
11.776,00 
90 kms. h. 
O.i» 7'51" 
5.129,00 
80 kms. h. 
0.» 3'50" 
O.h 16*68" 
25.713,00 
3.047,00 
95 kms. h. 
0.h 1*55" 
2.901,00 
85,5 kms. h. 
O.h 2'2" 
462,00 
76 kms. h. 
O.i- 0*21" 
O.f 411S" 
6.410,00 
1.316,00 
90 kms. h. 
O.h 0'53" 
4.777,00 
81 kms. h. 
O.h 3'32<' 
3.192,00 
72 kms. h. 
O.h 2'39't 
665,00 
85 kms. h. 
O.h 0»36" 
796,00 
76,5 kms. h. 
O.h 0;37" 
640,00 
80 kms. h. 
O h 0'29" 
740,00 
72 kms. h. 
O.ii 0'37a 
1.972,00 
68 kms. h. 
O.h 1'44" 
O.h 7'4" 
9.285,00 
O.h 2'57" 
3.433,00 
O.h 1*6" 
1.380,00 
48.012 
1.340,0) 
70 kms. h. 
0.1' r8" 
451,00 
56 kms. h. 
O.b 0*25" 
SUMAS 
PARCIALES 
O.h l(33a 
1.791,00 
79.097,00 
O.h 47'23" 
50.632,00 
O.h 34t24u 
25.661,00 
0.^  I9t49" 
l.h 41í36" 
155.390,00 
V e l o c i d a d ined ia 91,765 k i l ó m e t r o s hora . 
A N E J O N . " 4 . i r 
de las velocidades que podrían desarrollarse con tracción eléctrica en la línea del Norte entre To-
rralba y Castejón, clasificadas según las distintas rasantes y curvas que presenta el trazado. 
Horizontales 
y no superiores 
a O'OOJ: 
Comprendidas 
entre 
0'004 y O'Ol 
Comprendidas 
entre 
O'Ol y 0*013 
Comprendidas 
entre 
O'Oló y 0^2 
Comprendidas 
entre 
0^2 y 0i021 
SUMAS 
Parciales 
A L I I M E I A C í O N E I S 
RECTAS 
128.963,00 
100 kms. h. 
l.h 17*22" 
64.129,00 
90 kms. h. 
O.* SG'S" 
8.492,00 
80 kms. h. 
O.h 6'22" 
1> 59'49í£ 
191.584*00 
CURVAS CON RADIOS DE 
lOOQm, omás 8Ü0 a lOOO m. 600 a 800 m. 500 a 600 m. 400 a 60" m. 300 a 400 m 
19.452,00 
100 km», h. 
O.h ll^O" 
5.275,00 
90 kms. h. 
O.* S'SO" 
1.636^ 0 
80 kms. h. 
O.h I'IS" 
O.h 16*28" 
26.303,00 
658,00 
95 kms. h. 
0.» 0*24" 
791,00 
85,5 kms. h. 
0> 0£33" 
290,00 
76 kms. h. 
O.h 0*14" 
O.f TU" 
1.734,00 
2.159,00 
90 kms. h. 
0.i> l'26u 
3.094,00 
81 kms. h. 
O.h 2t17" 
661,00 
72 kms. h. 
0> O'SS" 
O.h 4(16u 
5.914,00 
3.630,00 
85 kms. h. 
0." 3t22a 
12.221,00 
76,5 kms. h. 
O.h 9i32i* 
2.875,00 
68 kms. h. 
0> 2Í32" 
O.h 15'26u 
18.726,00 
14B8,a) 
72 kms. h. 
O.h 1*36** 
4.839,00 
64 kms. h. 
O.h 4t32" 
O.h 6<8" 
6.277,00 
59.014,00 
V e l o c i d a d m e d i a 92*122 k i l ó m e t r o s h o r a 
SUMAS 
PARCIALES 
154.857,00 
l.h 84*14 
76.948,00 
O.h 53i33" 
18.793,00 
O.h 15'26" 
2.h 43i13< 
250.598,00 
A N E J O N 4 . I I I 
CUADRO do las velocidades que podrían desarrollarse con tracción eléctrica en la línea del Norte entre Cas-
tejón y Pamplona, clasificadas según las distintas rasantes y curvas que presenta el trazado. 
A L I I N I E I A C I O I S I 
co 
K 
Z 
t t 
RECTAS 
32.729,00 
Horizontalos 
y no superiores 100 kms. ll. 
a, 0004 O.* 19*38" 
Comprendidas 
entre 
0'004 y O'Ol 
Comprendidas 
entre 
O'Ol y O'Ol o 
Comprendidas 
entro 
0'015 v 0^2 
Comprendidas 
entro 
0'02 y 0'021 
SUMAS 
PARCIALES 
21.566,00 
90 kmst h. 
O.* I4'22ií 
7.657,00 
80 kms. h. 
O.h S^o" 
1.754,00 
65 kms. h. 
O.f 1*37" 
0> £1*2" 
63.705,00 
CURVAS CON RADIOS DE 
1000 m. o más 800 a 1000 m. 600 a S00 m. SOOatiOOm. 400 a 500 m. 300 a 400 m. 
3.124,00 
100 kms. h. 
O." l'o2" 
3.768,00 
90 kms. h. 
O.h 2í30u 
1.644,00 
80 kms. h. 
O.h 1'14" 
O.h 5'36" 
8.536'00 
313,0) 
95 kms. h. 
O.h O'll" 
1.002,00 
85,5 kms. h. 
O.h 0'42" 
3.585,00 
90 kms. h. 
O.h 2i34" 
3.280,(1) 
81 kms. h. 
O.h 2'25" 
732,00 
72 kms. h. 
O.h 0'35'i 
588í00 
85 kms. h. 
O.h 0'2o" 
1.007,00 
76,5 kms. h. 
O.h 0Í47" 
3.152,00 
68 kms. h. 
O.'- 2i46" 
1.443'(X) 
58*5 kms. h. 
0 h l'28a 
O.h 0*53" 
1.315,00 
O.h 7'2" 
9.020,00 
O.h 3*58" 
4.747,00 
23.618,00 
V e l o c i d a d med ia 8 9 , 5 3 6 k i l ó m e t r o s hora . 
SUMAS 
PARCIALES 
40.339-00 
O.h 21'40" 
30.622,00 
O.h 20'461-' 
í 3.165,00 
O." lO'O" 
3.197,00 
O.h 3'6" 
O.h 58'31" 
87.323,00 
A N E J O N.0 4 . 
de las velocidades que podrían desarrollarse con tracción eléctrica en la línea del Norte entre Pam-
plona e I rún por Alsasua, clasificadas según las distintas rasantes y curvas que presenta el trazado. 
CO 
co 
Horizontales 
y no superiores 
a 0,004 
Comprendidas 
entre 
0,004 y 0,01 
Coinprtsndidsis 
•ntro 
0,01 y 0,015 
A L I N E A C I O N 
RECTAS 
82.346'5G 
100 kms. h. 
O.h 13'24lt 
34.243;35 
90 kms. h. 
O.h 22<49" 
26.819,41 
80 kms. h. 
0." 20'7" 
Comprendidas 
entre 
0,015 y 0,02 
9.387'SO 
66 kms. h. 
O.i' 8«39« 
Coinprendid;ts 
entre 
0,02 y 0,021 
SUMAS 
parciales 
l.h 4*59" 
102.707,12 
CURVAS CON RADIOS DE 
1000 ni. o más 800 a 1000 m. 600 a 800 ni. I 500 a 600 m. 400 a 500 m. 300 a 400 m 
4.761,70 
100 kms. h. 
O.t 2t51" 
2.661,75 
90 kms. h. 
O.h 1'46" 
2.B76Í68 
80 kms. h. 
830,30 
65 kms. h. 
O.h 0'46" 
O.h 7'10£1. 
10.633.43 
2;M130 
76 kms. h. 
OJ' 042" 
205,77 
61,75 kms. h, 
O.h O'll" 
1.749,10 
90 kms. h. 
O.h r9u 
4.108,32 
85 kms. h. 
O.h 2'54" 
1.747,60 
81 kms. h. 
O.h 1*17" 
1.883,40 
72 kms. h. 
O.i- 1'34" 
613,80 
58,50 kms. h 
0.* 0*88" 
5.118,01 
76,5 kms. h. 
O.h 4£1" 
6.714,90 
80 kms. h. 
O.h 4*17" 
2.392,46 
72 kms. h. 
O.h 1*48" 
(¡.148,45 
68 kms. h. 
O.h 5"26' 
3.309,20 
64 kms. h, 
O.h B'e*' 
409,36 
55,25 kms. li 
O.h 0'26" 
O.h 0'23« O.h 4'38t; 
518,00 
52 kms. h. 
O.h 0*86" 
788,80 
70 kms. h. 
O.h 0'41(l 
1.198,00 
(J3 kms, h. 
O.h i'8" 
3.641,20 
56 kms. h. 
O.h 3*64" 
4.260,40 
45,5 kms. h. 
O.h 5;37£í 
O.h 12*46** 
440,07 5.993,90 15.784,14 11.934,56 9.888,40 
O.h 9*47" O.h U'20' 
54.674,50 
V e l o c i d a d m e d i a 85 ,62 k i l ó m e t r o s h o r a 
SUMAS 
PARCIALlíS 
49.469,38 
O.h 25'16" 
47.364,17 
O.h 32i40't 
44.412,64 
O.h 36'5" 
16.225,43 
O.h 16*58" 
1> bí'S* 
157.471,62 
A N E J O N . 4 . 
de las velocidades que podrían desarrollarse con tracción eléctrica en la línea Irún-Dax clasiñca-
das según las distintas rasantes y curvas que presenta el trazado. 
Horizontales 
y no superiores 
aO'OOi 
Comprendidas 
entre 
0'004 y O'Ol 
Comprendidas 
entre 
O'Ol y 0'015 
Comprendidíis 
entr* 
O'Oló y 0'02 
Comprendidas 
entre 
0*02 y 0*021 
SUMAS 
PARCIALES 
A L I I N E Z A C I O I N E I S 
RECTAS 
30.445,72 
100 kms. h. 
0.^  18'1" 
19.282,13 
90 kms. h. 
o.i> i2tr>i" 
0.i> 30'52" 
49.727'85 
CURVAS CON RADIOS DE 
1000 m. o más 
7.374,05 
Í00 km*, h. 
0 * 4'25" 
7.201,30 
90 kms. h. 
O.h 4'48" 
800 a 1000 m. 600 a 800 m. 
1.277,30 
95 kms. h. 
0.* CSl" 
4.908,90 
90 kms. h. 
O.i. ^IG" 
706,75 
í5,5 kms. h. 
0.* 0'30" 
0.1. 9'] 3" 
14.575,35 
O.i. l ^ l " 
1.984,05 
11.374,85 
81 kms. h. 
O.i. 8Í25" 
0.b 11'41" 
16.233,75 
500 a 800 m. 400 a oCK» m 
110,00 
¡5 kms. h. 
O.k 0'4" 
771,40 
80 kms. h. 
O.i. 0'35" 
743,00 
76,5 kms. h. 
O.i» 0{34" 
O.h 088" 
853,00 
462,00 
72 kms, h. 
0.i> 0*23" 
0> 0'58" 
1.233,40 
300 a 400 m . 
823,00 
70 kms. h. 
O.h 0<42u 
314,00 
63 kms. h. 
O.i. O'l^ 1 
Oh l'O" 
1.137,00 
36.066,55 
SUMAS 
PARCIALES 
45.710,37 
0.i> 27'o4" 
V e l o c i d a d i ned i a 92-38 k i l ó m e t r o s h o r a 
40.084,03 
O.i. 27i49tl 
2.1. 55'43íi 
85.794,40 
A N E J O N ' 4 . V I 
^ A D R O (le las velocidades que podrían desarrollarse con tracción eléctrica en la línea Torralba-Soria, cla-
siñcadas según las distintas rasantes y curvas que presenta el trazado. 
Horizontales 
y no superiores 
a 0,004 
A L I N E A C I O N E S 
EECTAS 
CURVAS CON RADIOS DE 
1000 m. o más I 800 a 1000 m. 000 a 830 m. 
co 
UJ 
co 
Comprendidas 
entre 
0,004 y 0,01 
Comprendidas 
entro 
0,01 y 0,015 
Comprendidas 
entre 
0,015 y 0,02 
Comprendidas 
entre 
0,02 y 0021 
SUMAS 
PAECIALES 
27.314,67 
100 kms. h. 
O.h 16*28" 
10.92!), 15 
90 kms. h, 
0." 7<17" 
22.141,64 
80 kms. h. 
0." 16*3" 
O.h 39'43" 
60.385,46 
5.621,30 
100 kms. h. 
O.* 3t£22" 
241,29 
95 kms. h. 
O.h 0'9" 
1.503,55 
90 kms. h. 
0.* l'O" 
2.920, 42 
80 kms. h. 
O.h 2'11" 
O.h 6'a3i4 
10.045,27 
35,00 
85,5 kms. h. 
O.h mu 
1.594,12 
76 kms. h. 
O.h 1'15" 
454,81 
90 kms. h. 
O.h 048" 
707,84 
81 kms. h. 
O.h 0*31" 
500 a 600 m. 
3.725,34 
85 kms. h. 
O.h 2i37" 
2.351,19 
72 kms. h. 
O.h l'57u 
O.h 1«26" 
1.870,41 
898,68 
76,5 kms. h. 
O.h 0'42í< 
5.466,35 
68 kms. h. 
O.h 4'49" 
400 a 500 m. 
2.670,43 
80 kms. h. 
O.h 2i0" 
844,50 
72 kms. h. 
O.h 042" 
4.152,62 
64 kms. h. 
O.h ;5'54" 
O.h 2'46" 
3.513,84 
O.h 8'8" 
10.090,37 
O.h 6*86" 
7.667,55 
33.187,44 
300 a 400 m. 
O.h 1'34" 
1.773,00 
V e l o c i d a d i n e d i a 8 6 1 3 2 k i l ó m e t r o s hora . 
SUMAS 
PARCIALES 
40.027,84 
O.h 24*49" 
14.918,72 
O.h 10*13" 
38.626,34 
O.h 30*9*' 
l.h b'íl11 
93.572,90 
V I I 
A N E J O N 0 4 . 
de las velocidades que podrían desarrollarse con tracción eléctrica en la línea Soria a Castejón, cla-
sificadas según las distintas rasantes y curvas que presenta el trazado. 
CO 
Uj 
CO 
Horizontales 
y no superiores 
a 0,004 
Comprendidas 
entre 
0,004 y 0,01 
Comprendidas 
entre 
0,01 y 0,015 
Comprendidas 
entre 
0,015 y 0,02 
Comprendidas 
entre 
0,02 y 0*021 
SUMAS 
PARCIALES 
A L I N E I A C I O N E I S 
RECTAS 
21.080,30 
100 kms. h. 
O.h 12'89« 
10.036,52 
90 kms. h. 
O.h 7'17" 
33.904,22 
80 Jims. h. 
O.h 25l25" 
CURVAS CON RADIOS DE 
Í0O0 m. o más 800 a 1000 m. 000 a 830 m. 500 a 600 m. 400 ¡i 500 m. 300 a 400 m 
0.i> 45'21" 
65.921,04 
2.472,49 
100 kms. h. 
0.* lí29" 
410,00 
95 kms. h. 
O.h 0'15" 
4.928,27 474'73 
90 kms. h. 
O.h 3'17" 
85,5 kms. h. 
O.i- 0'20" 
6.901,42 
80 kms. h. 
O.h Ó'IO" 
1.922,33 
76 kms. h. 
o.h r3 i " 
O.h 9i56{' 
14.302,18 
897,89 
90 kms. h. 
O.h ül36" 
287,00 
81 kms. h. 
O.h 0l13u 
3.408,71 
72 kms. h. 
0> 2'44" 
O.h 2ieu 
2.807,06 
O.h 3'33" 
4.593,60 
2.520,68 
85 kms. h. 
O.h ll47" 
715,00 
76'5 kms. h. 
0.»> 0133" 
5.006,77 
68 kms. h. 
O.h 4'25a 
O.h 6145u 
8.242,45 
475,00 
80 kms. h. 
O.h 0'21" 
5.912,86 
64 kms. h. 
O.h 5í32" 
O.h 5<53'í 
6'387i86 
293,29 
56 kms. h. 
O.h 0'19u 
O.h 0'19" 
293,29 
36.626,44 
V e l o c i d a d m e d i a 83 27 k i l ó m e t r o s hora . 
SUMAS 
PARCIALES 
27.856,36 
O.h 17'7U 
17.341,52 
O.h 11*40" 
57.349,60 
O.h 45'6lt 
1.1 13í53'i 
102.547,48 
A N E J O N . 4 . V I I I 
de las velocidades que podrían desarrollarse con tracción eléctrica en la linea del Norte entre Madrid 
e Irún, clasificadas según las distintas rasantes y curvas que presenta el trazado. 
UJ 
CO 
Horizontales 
y no superiores 
a 0,004 
Comprendidas 
entro 
0,004 y 0,01 
Comprendidas 
entre 
0,01 y 0,015 
Comprendidas 
entre 
0,015 y 0,02 
A L I N E I A C I O N E I S 
RECTAS 
223.357'00 
100 kms. h. 
2.h 14' 
146.94í)166 
90 kms. h. 
l.h 37'54u 
47.564'83 
80 kms. h. 
O'- mimu 
15.049'91 
(55 kms. h. 
O.h IS^B" 
Comprendidas 
entre 
0,02 y 0,021 
170,00 
56 kms. h. 
0> 0'12í£ 
SUMAS 
PARCIALES 
41l30" 
433.001,40 
CURVAS CON RADIOS DE 
10ÜÜ m. o más I 800 a 1000 m. 
38.888,19 
100 kms. h. 
O.t 23'18" 
33.789,69 
90 kms. h. 
O.h 22'30" 
6779^8 
80 kms. h. 
0.i> 5' 
1690,30 
65 kms. h. 
O.h 1'30" 
56 kms. h. 
O.h 52'18" 
81.147,46 
9631,26 
95 kms. h. 
O.h (í' 
648r08 
85,5 kms. h. 
O.h 4'30" 
2613[71 
76 kms. h. 
O.h 2' 
1242,77 
61,75 kms. h 
O.h 1'12" 
355,00 
53,2 kms. h. 
O.h O^^' 
fiOO a S00 ra, 500 a 600 ra. 
7557,00 
90 kms. h. 
O.h 5* 
11438,85 
81 kms. h. 
O.h 8'24<' 
4439,40 
72 kms. h. 
O.h 3*86" 
1431,40 
58,5 kms. h. 
O.h 1<24U 
50,4 kms. h. 
O.h 14'6" 
20.328,82 
O.h 18t24í' 
24.8(56,65 
9157,80 
85 kms. h. 
O.h 6(24" 
14894,49 
76,5 kms. h. 
O.h 11*36" 
93(53,98 
(58 kms. h. 
O.h 8* 
2053,66 
55,25 kms. h 
O.h 2'12" 
700,00 
46,6 kms. h. 
O.h 1' • 
O.h 29'12u 
36.619,93 
400 a 500 m. 
758278 
80 kms. h. 
O.h 5£36" 
300 8 m ra. 
5509,57 
72 kms. h. 
O.h 4'30" 
6504,20 
64 kms. h. 
O.h 6' 
5504,(5') 
52 kms. h. 
()> 5'48" 
760,00 
44,8 kms. h. 
O.h l'O" 
2.535,90 
70 kms. h. 
O.h 2'6" 
3123,00 
63 kms. h. 
O.h 
8205,75 
56 kms. h. 
O.h 8i42a 
6124,40 
45,5 kms. h. 
O.h 8'0" 
SUMAS 
PARCIALES 
298.709,93 
3.h 2'24" 
222.186,34 
2.h 32'18" 
85.471,15 
l.h 8'54" 
í)0'00 
39,2 kms. h. 
O.h 0'6" 
O.'- 22'54" 
25.411,24 
O.h 21'48" 
20.079,05 
207.998,15 
32.647,13 
O.h 33'54" 
2075,00 
O.h 2'42" 
7 h 20'12" 
641.089,55 
V e l o c i d a d m e d i a 87 ,381 k i l ó m e t r o s h o r a 
A N E J O N 4 . I X 
^ÜADRO de las velocidades que podrían desarrollarse con tracción eléctrica en la línea Madrid-Segovia, cla-
sificadas según las distintas rasantes y curvas que presenta el trazado. 
CO 
Ul 
K 
CO 
Horizontales 
y no superiores 
• a 0,00-í 
Comprendidas 
entro 
0,004 y 0,01 
Comprendidas 
entre 
0,01 y 0,015 
Comprendidas 
entre 
0,015 y 0,02 
Comprendidas 
entre 
0,02 y 0*021 
SUMAS 
PARCIALES 
A L I N E A C I O N 
RECTAS 
13.857,00 
100 kms. h. 
O.* 8*2" 
8.650,30 
90 kms. h. 
0.1» S'áB" 
10.885,00 
80 kms. h. 
O.i» S'IO" 
21.214,70 
G5 kms. h. 
0> 19*86" 
120,00 
56 kms. h. 
0.i> 0*8" 
0.i> 4l'4l" 
54.727,00 
CURVAS CON RADIOS DE 
1000 m. o más 800 a 1000 m 
2.072,00 
100 kms. h. 
0.i> 1'15" 
1.869,00 
90 kms. h. 
O.h 1*14" 
45,00 
85,5 kms. h. 
0.* 0*2" 
1.120,00 
80 kms. h. 
O.h 0*50" 
1.806,00 
65 kms. h. 
O.h l'12u 
O.h 4*31" 
6.367,00 
370,00 
76 kms. h. 
O.h 0'17" 
O.h 0'19" 
415,00 
(300 a 800 ra. 
1.190,00 
90 kms. h. 
O.h 0Í48" 
2.050,00 
81 kms. h. 
O.h l'.gi" 
2.437,00 
72 kms. h. 
O.h 2*1" 
980,00 
58,5 kms. h. 
O.h 1'0" 
O.h 5*20" 
6.657,00 
500 a 600 m. 400 a 500 m. 
350,00 
85 kms. h. 
O.h 0*15" 
863,00 
76,5 kms. h. 
O.h 0*41" 
1.052,00 
68 kms. h. 
O.h 0'55" 
960,00 
55,25 kms. h 
O.h 1'2" 
O.h 2t53it 
3.225,00 
2.216,00 
80 kms. h. 
O.h 1'40" 
611,00 
72 kms. h. 
O.h 0'30u 
ÍÍ00 a 400 m. 
373,00 
70 kms. h. 
O.h 0*11" 
900,00 
63 kms. h. 
O.h 0*51" 
1.655,00 
64 kms. h. 
O.h 1'32" 
22.424,00 
52 kms. h. 
O.h 24*28'1 
495,00 
44,8 kms. h. 
O.h 0*40" 
O.h 28i50'< 
27.401,00 
500,00 
56 kms. h. 
O.h 0'32u 
O.h 1*84" 
1.773,00 
45.8;i8,00 
V e l o c i d a d i ned i a 7 0 986 k i l ó m e t r o s hora. 
SUMAS 
PARCIALES 
20.058,00 
O.h 12'11" 
14.988,30 
O.h 10*85" 
18.019,00 
O.h 14<17't 
46.aS4,70 
O.h 47*17" 
615,00 
O.h 0*48" 
l.h 25<8'í 
100.565,00 
A N E J O N 0 4 X 
de las velocidades que podrían desarrollarse con tracción eléctrica en la línea del Norte entre 
Burgos e Irún? clasificadas según las distintas rasantes y curvas que presenta el trazado. 
Horizontales I 
y no superiores] 100 kmS. 11. 
a 0'004 o.i> 40'18" 
CO 
U] 
Z 
CO 
QC 
A L I Í N I E Z A O I O I N 
RECTAS 
67.297,02 
CURVAS CON RADIOS DE 
1000 m. o más 800 a 1000 m. 600 a 800 m. 500 a (iOO m. 400 a 500 m 
Comprentliilas 
entro 
0'004 y O'Ol 
Comprendidas 
entre 
O'Ol y O'Ol 5 
Comprendidas 
entre 
0'015 y 0^2 
Comprendidas 
entro 
0'02 y 0Í021 
75.) 553,76 
90 kms. h. 
0.h 50l12" 
28.741,63 
80 kms. h. 
O.h 21'30" 
7.552,77 
G5 kms. h. 
O.h G'54 
SUMAS 
PARCIALES 
1> 58'54; 
178.945,07 
9.058,!)1 
100 kms. h. 
O.h 5'24" 
13.838,26 
90 kms. h. 
O.h 9'12" 
4.162,28 
80 kms. h. 
O.i. 3'6" 
308,30 
65 kms. h. 
0> 0'12 
41695,77 
95 kms. h. 
0> 2'64" 
4.608,51 
85,5 kms. h. 
0." 3'12'' 
1.007,71 
76 kms. h. 
O." 0'42" 
1.844,00 
90 kms. h. 
O.h 1'12" 
5.266,30 
81 kms. h. 
O.h 3'64" 
1.012,40 
72 kms. h. 
O.h 0'48" 
5.577,80 
85 kms. h. 
O.h 3'54" 
11.574,09 
76,5 kms. h. 
0.'' 910" 
7.153,98 
68 kms. h. 
O.h 6'18" 
5.723,78 
80 kms. h. 
O.h 4'12" 
330,86 
72 kms. h. 
O.h 0'12" 
300 a 400 m. 
O.h 17'54a 
27.367,74 
205*77 
61,75 kms. h. 
0." 0'6" 
O.h 6'54" 
1C.517,76 
613,80 
58,5 kms. h. 
O.h 0*36" 
O.h 6'30" 
8.736,50 
793£66 
55,25 kms. h, 
O.h O S^" 
O.h 20'0" 
25.099,63 
3.30í))20 
64 kms. h. 
O.h 3'6" 
418,00 
52 kms. h. 
O.h 0124" 
O.h 7{54" 
9.781,84 
795,9) 
70 kms. h. 
O.h 0'36" 
SUMAS 
PARCIALES 
94.993,18 
O.h 58!30" 
2.133,00 
68 kms. h; 
O.h 2'0" 
3.690,75 
5(5 kms. h. 
O.h 8*54" 
4.269,40 
45,5 kms. h. 
O.h 4í30a 
113.101,715 
l.h 17'42"' 
O.h ll'O" 
10.889,05 
92.392,42 
49.077,85 
O.h 39'24" 
14.161,70 
O.h 13'30;t 
3.h 9'6" 
271.337,49 
V e l o c i d a d med ia 86,13 k i l ó m e t r o s ho ra . 
X I 
A N E J O N.0 4 . 
CUADRO de las velocidades que podrían desarrollarse con tracción eléctrica en la línea Madrid y Somoaierra 
clasificadas según las distintas rasantes y curvas que presenta el trazado. 
CO 
Ul 
z 
< 
< 
A L I Ñ E A C I O N E S 
EECTAS 
Horizontales 
y no suporioros] 
a 0,00 á 
Comprendidas 
entre 
0,004 y 0,01 
Comprendidas 
entre 
0,01 y 0,015 
Comprendidas 
entre 
0,015 y 0,02 
Comprendidas 
entre 
0,02 y 0,021 
32.328,53 
100 kms. h. 
0 > 19*23" 
47.898,66 
90 kms. h. 
O.ii 31'55a 
SUMAS 
PARCIALES 
0> 51'18íl 
80.227,19 
CURVAS CON RADIOS DE 
1000 m. o más 
6.360,08 
100 kms. h. 
O.h 3'48" 
10.510,69 
90 kms. h. 
O.h 7i0" 
800 a 1000 ra. 
0 h 10'48£t 
16,870*77 
600 a 300 m. 
3.733,69 
90 kms. h. 
Oh 2'29" 
6.963,46 
81 kms. h. 
O.t 5*9" 
500 a 600 m. 
5.085,24 
85 kms. h. 
O.h 3í35" 
11.319,65 
76,5 kms. h. 
O.h 8t52" 
O.h 7t38" 
10.697i15 
400 a 500 m. 300 a 400 m. 
O.h 12'27í' 
16.404,89 
43.972,81 
V e l o c i d a d m e d i a 9 0 , 7 4 8 k i l ó m e t r o s h o r a 
SUMAS 
FAUCIALES 
47.507,54 
O.h 29i15t' 
76.692,46 
O.h 52'56" 
l.h 22ill6t 
124.200,00 
A N E J O N Ú / ^ F z R O 5 
CHIiGUIiO DEL COHSUIVIO DE ENERGÍA EN liOS TRAYECTOS SIGUIENTES 
I. Madrid-Torralba (M. Z. A.) 
II. Torralba-Castejón (Norte), 
III. Castejón-Pamplona (Norte). 
Pamplona-irún por fílsasua (Norte). 
\?. Irún-Dax. 
\?l. Torralba-5oria. 
\?ll. 5or¡a-Castejón. 
9111. Madrid-lrún por Avila (Norte). 
IX. Madr¡d-5ecjo\?ia (Norte). 
X. Burgos-lrún (Norte). 
XI. Madrid-Somosierra. 
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A N E J O N Ü M f r R O 6 
Estado comparativo de los distintos trazados. 
ANEJO NÚM. 6 
ESTADO COMPARATIVO DE LOS DIVERSOS TRAZADOS ENTRE MADRID Y DAX 
I T I N E R A R I O S LONGITUDES V E L O C I D A D E S D E LOS T R E N E S RÁPIDOS 
Consumo de energía 
de tracción en trenes de mer-
cancías. 
P R E S U P U E S T O S 
DENSIDAD 
DE 
POBLACIÓN 
Hüm. D E S I G N A C I O N 
P A E C I A L E S 
Metros. 
T O T A L E S 
Metros. 
Media en 
los 
trozos. 
Kilóme-
tros-hora 
Tiempo 
invertido sin 
paradas en el 
recorrido 
de los trozos. 
Tiempo 
Invertido sin 
paradas en el 
recorrido 
total. 
Designación 
de las paradas y tiempo 
perdido en ellas. 
a) 
Tiempo 
total 
invertido. 
10 
Medio 
por 
tonelada 
kilóme-
tro en los 
trozos. 
W.-h. 
11 
Total 
por 
tonelada 
en los 
trozos. 
Kw.-h. 
12 
Total 
por 
tonelada 
en la 
línea de 
trabajo. 
K-W.-h. 
b) 
13 
Con doble vía española 
electrificada-
Pesetas. 
o 
14 
Con doble vía de 1,435 me-
tros electrificada. 
Pesetas. 
d) 
15 
E n 
los trozos. 
Habitan-
tes por 
kilómetro 
de línea. 
16 
E n 
la línea. 
Habitan-
tes por 
kilómetro 
en España. e) 
17 
Coeficiente 
de 
posibilidad. 
f) 
II 
III 
IV 
VI 
VII 
IX 
XI 
XII 
VIH 
A ) TRñZFSDOS QUE SE DESVÍñli ñL ESTE DE L ñ LÍNEñ RECTñ 
Anteproyecto oficial. 
Madrid-Soria - Calahorra-Pamplona-
Alduides (1). 
Alduides-Dax (Francia) (2). 
Madrid-Torralba 
Torralba-Casetas-Castejón, 
Gaste jón-Pamplona 
Pamplona-Alsasua-Irún . . . 
Irún-Dax (Francia) 
Madrid-Torralba 
Torralba-Casetas-Castejón 
Castejón-Pamplona 
Pamplona-Alduides 
Alduides-Dax (Francia) (2) 
Madrid-Torralba . 
Torralba-Casetas-Castejón 
Castejón-Pamplona 
Pamplona-San Sebastián-Irún.. (3). 
Irún-Dax (Francia) 
Madrid-Torralba 
Torralba-Soria (4). 
Soria-Castejón (6). 
Castejón-Pamplona 
Pamplona-San Sebastián-Irún.. (3) 
Irún-Dax (Francia) 
Madrid-Torralba 
Torralba-Soria (4). 
Soria-Castejón (5). 
Castejón-Pamplona 
Pamplona-Alduides 
Alduides-Dax (Francia) (2). 
443.600,00 
107.000,00 
156.390,00 
260.698,00 
87.323,00 
167.471,62 
86.794,40 
156.390,00 
250.598,00 
87.323,00 
36.391,49 
107.000,00 
165.390,00 
260.698,00 
87.323,00 
112.000,00 
86.794,40 
166.390,00 
93.572,90 
102.647,48 
87.323,00 
112.000,00 
85.794,40 
166.390,00 
93.672,90 
102.647,48 
87.323,00 
35.391,49 
107.000,00 
660.600,00 
736.677,02 
635.702,49 
691.106,40 
636.627,78 
681.224,87 
66,00 
65,00 
91,76 
92,12 
89,64 
86,62 
92,38 
91,76 
92,12 
89,54 
66,00 
66,00 
91,76 
92,12 
89,54 
75,00 
92,38 
91,76 
86,13 
83,27 
89,54 
76,00 
92,38 
91,76 
86,13 
83,27 
89,54 
66,00 
66,00 
l ^ ' O O ' 
11141'36/' 
2h43'13' 
0bB8'31' 
lh51'13" 
0h66'43' 
lh41'36' 
2h43'13' 
01158'31' 
O1132'40* 
lh39W 
lh41'36' 
2h43'13" 
0b58'3r 
lh29'36' 
0h55'43' 
lh41'36' 
lb b 'XV 
lh13'63ff 
0h68'3r 
lb29'36' 
0b65'43" 
lh41'36'r 
ih 6 ' i r 
lh13'63>' 
0h68'3V 
0h32'40" 
lb39'00" 
8b10'16' 
71,35'00' 
7h48'39' 
7h24,30" 
7h l O W 
Guadalajara. 2' 
Torralba 2' 
Ariza 2' 
Calatayud.. . 2' 
Casetas 2' 
Castejón 2' 
Pamplona— 2' 
Alsasua 2' 
S. Sebastián.. 2' 
Guadalajara. 2' 
Torralba 2' 
Ariza 2' 
Calatayud.. . 2' 
Casetas 2' 
Castejón 2' 
Pamplona— 2' 
Guadalajara. 2' 
Torralba 2' 
Ariza 2' 
Calatayud. . . 2' 
Casetas 2 
Castejón 2^  
Pamplona 2' 
S. Sebastián.. 2' 
Guadalajara. 2' 
Torralba 2' 
Coscuríta 2' 
Soria — -2' 
Castejón 2' 
Pamplona— 2' 
S. Sebastián.. 2' 
Guadalajara. 2' 
Torralba 2' 
Coscnrita. 2' 
Soria 2' 
Castejón 2' 
Pamplona— 2' 
B ) TRFiZnDOS QUE SE DESVÍñTi ñL OESTE DE L ñ LÍHEH RECTñ 
Madrid-Irún (por Avila) 
Irún-Dax (Francia) 
Madrid-Segovia 
Segovia-Aranda-Burgos 
Burgos-Irún 
Irún-Dax (Francia).... 
(6), 
Madrid-Somosierra.. 
Somosierra-Aranda. 
Aranda-Burgos 
Burgos-Irún 
Irún-Dax (Francia). 
(7) 
(8) 
(9) 
Madrid-Somosierra (7) 
Somosierra-Aranda (8) 
Aranda-Burgos (9) 
Burgos-Vitoria-Vergara-Zumárraga-
Irún (10) 
Irún-Dax (Francia) 
641.089,65 
86.794,40 
100.566,00 
190.000,00 
271.337,49 
86.794,40 
124.200,00 
77.000,00 
87.000,00 
271.337,49 
85.794,40 
726.883,95 
647.696,89 
645.331,89 
124.200,00 
77.000,00 
87.000,00 jl 626.994,40 
Madrid-Somosierra (7) 
Somosierra-Aranda (8), 
Aranda-Burgos (9) 
Burgos-Haro-Estella-Pamplona (10). 
Pamplona-Alduides 
Alduides-Dax (Francia) (2). 
Madrid-Somosierra (7). 
Somosierra-Aranda (8). 
Aranda-Burgos (9). 
Burgos-Haro-Estella-Pamplona (10). 
Pamplona-San Sebastián-Irún.. (3). 
Irún-Dax (Francia) 
252.000,001 
85.794,40 j 
124.200,00 
77.000,00 
87.000,00 
224.000,00 
35.395,49 
107.000,00 
124.200,00 
77.000,00 
87.000,00 
224.000,00 
112.000,00 
85.794,40 
664.695,49 
709.994,40 
87,38 
92,38 
70,98 
92,00 
86,13 
92,38 
90,75 
90,75 
92,00 
86,13 
92,38 
90,76 
90,76 
92,00 
86,13 
92,38 
90,75 
•90,76 
92,00 
86,13 
65,00 
65,00 
90,75 
90,76 
92,00 
86,13 
76,00 
92,38 
7h20'12', 
0h55'43* 
lh26' 8' 
2h 3'65' 
3h 9' 6" 
0h65'43" 
lh22'ir 
0h60 54// 
0b56'44" 
3h 9' 6" 
0b55'43/r 
lh22'll/' 
0b50'64' 
0h66'44' 
2h65'30* 
0h55,43" 
l ^ ' l l " 
0h60'64" 
0h66'44" 
2^6' 2" 
0h32'40<r 
l ^ W 
lb22'll' 
0b60 54" 
0b66'44ff 
2b36, 2" 
lb29'36' 
0b56'43ff 
8b15'55/' 
7h33'52'r 
7* 14'38* 
7h ^ 2" 
7h67'3r 
8bll'10' 
Avila 
Medina 
Valladolid.. . 
Venta Baños. 
Burgos 
Miranda 
Vitoria 
Alsasua 
S. Sebastián., 
Segovia 
Aranda 
Burgos 
Miranda. . . . 
Vitoria 
Alsasua 
S. Sebastián. 
Aranda 
Burgos 
Miranda 
Vitoria 
Alsasua 
S, Sebastián. 
2' \ 
2' 
2' 
2' 
2' 
2' 
2' 
2' 
2' 
2' 
2' 
2' 
2' 
2' 
2' 
9' 
2' 
2' 
2' 
2' 
2' 
9' 
Aranda 2' 
Burgos 2' 
Miranda 2' 
V i t o r i a . . . — 2' 
V e r g a r a — 2' 
Zumárraga . . 2' 
S. Sebastián.. 2' 
Aranda 2' 
Burgos 2' 
Haro 2' 
Estella 2' 
Pamplona.... 2' 
Aranda 2' 
Burgos 2' 
Haro 2' 
Estella 2' 
Pamplona... 2' 
S.Sebastián.. 2' 
Tiempo 
perdido 
36' 
Tiempo 
perdido 
26' 
Tiempo 
perdido 
32' 
Tiempo 
perdido 
28' 
Tiempo 
perdido 
24' 
Tiempo 
perdido 
36' 
Tiempo 
perdido 
28' 
Tiempo 
perdido 
24' 
Tiempo 
perdido 
28' 
Tiempo 
perdido 
20' 
Tiempo 
perdido 
24' 
8b39W 
8b46'16" 
8b 3'00" 
8b20'39" 
7b62'30/' 
7b34'51ff 
8h61'56" 
8b 1'52" 
7b38'38" 
7b29' 2" 
8*1731* 
8b35'10/' 
26,36 
26,35 
23,22 
21,52 
23,73 
28,08 
20,08 
23,22 
21,62 
23,73 
26,35 
26,36 
23,22 
21,62 
23,73 
27,21 
20,08 
23,22 
27,89 
28,94 
23,73 
27,21 
20,08 
23,22 
27,89 
28,94 
23,73 
26,35 
26,36 
23,80 
20,08 
36,93 
20,88 
25,34 
20,08 
21,68 
21,68 
20,88 
25,34 
20,08 
21,68, 
21,68 
20,88 
25,34 
20,08 
21,68 
21,68 
20,88 
25,34 
26,36 
26,36 
21,68 
21,68 
20,88 
26,34 
27,21 
20,08 
11,68 
2,81 
3,61 
2,61 
2,96 
2,07 
0,93 
2,81 
15,26 
1,72-
3,61 
3,96 
6,87 
1,72 
2,69 
1,66 
1,81 
6,87 
1,72 
2,69 
1,66 
1,81 
6,38 
1,72 
2,69 
1,66 
1,81 
5.67 
0,93 
2,81 
2,69 
1,66 
1,81 
6,67 
3,04 
1,72 
14,49 
17,21 
14,81 
15,83 
16,01 
14,99 
16,98 
16,16 
14,76 
14,26 
15,57 
16,59 
439.062.614,01 
Millones 
Doble vía 54 
Electrificación 49 
Enclavamientos 5 
TOTAL . 108 
Millones 
Niieva construcción 
completa . 136 
Doble vía 48 
Electrificación 33 
Enclavamientos 3 
TOTAL 220 
Millones 
N u e v a construcción 
completa-. 46 
Doble vía 51 
Electrificación 42 
Enclavamientos 3 
TOTAL 142 
Millones 
N u e v a construcción 
completa 171 
Doble vía 
Electrificación 
Enclavamientos 
Mejora de la línea To-
rralba a Soria 
34 
28 
4 
TOTAL 241 
Milone« 
Nueva construcción 
completa 195 
Doble vía 34 
Electrificación 22 
Enclavamientos 4 
Mejora de la línea To-
rralba a Soria 4 
TOTAL. 259 
Milones 
Doble vía 
Electrificación.. 
Enclavamientos. 
23 
43 
6 
TOTAL. 
Millones 
Nueva construcción 
completa 150 
Doble vía 13 
Electrificación 30 
Enclavamientos. 2 
TOTAL 195 
Millones 
Nueva construcción 
completa 230 
Doble vía 8 
Electrificación 24 
Enclavamientos 2 
TOTAL 264 
Millones 
Nueva construcción 
completa 273 
Doble vía 3 
Electrificación 19 
Enclavamientos 2 
TOTAL 297 
Millones 
N u e v a construcción 
completa 522 
Millones 
N u e v a construcción 
completa 498 
Electrificación 6 
TOTAL... . 504 
439.062.614,01 
Millones 
Partida de la casilla 
anterior 264 
Estrechamiento de la 
sección construida.. 17 
TOTAL 281 
Millones 
164 
» 
434 
338 
743 
865 
434 
338 
743 
206 
434 
338 
743 
941 
434 
166 
160 
743 
940 
434 
166 
160 
743 
206 
164 4,60 
543 6,76 
425 7,00 
533 7,25 
487 6,76 
359 7,00 
610 610 6,76 
328 
344 
723 
608 7,00 
393 
723 
663 8,76 
Partida de la casilla 
anterior 297 
Estrechamiento de la 
sección construida.. 12 
TOTAL. 309 
393 
807 
586 9,76 
522 millones. 
504 millones. 
393 
317 
206 
360 4,00 
393 
317 
940 
464 3,60 
m . INI B IRÍ ^  m . 
a) En ninguno de los trazados se incluye el tiempo perdido en las estaciones fronterizas por ser igual para todos. 
Se ha duplicado el tiempo perdido en las estaciones para tener en cuenta la disminución de velocidad en las paradas y arrancadas. 
6) Estos consumos son en la línea de trabajo; en las subestaciones dejan de ser proporcionales a estas cifras y son tanto más reducidos cuanto mayor sea el tráfico. (Véase texto.) 
c) Se supone igual el coste de nueva construcción con vía española o francesa. En estos presupuestos va incluido la parte que corresponde a Francia. 
d) No se calculan los presupuestos con vía centro-europea de los trazados II al VIII porque de momento no podría establecerse en ninguno de ellos a causa de la imposibilidad de transformar los trayectos Madrid-Torralba y Madrid-Villal-
ba, que dejarían aislados del centro de España a Aragón y Cataluña, y a Asturias, Galicia y Santander respectivamente. 
e) Los números de esta casilla multiplicados por 50 dan en pesetas el ingreso kilométrico correspondiente al tráfico provincial. (Véase texto.) 
f ) A mayor coeficiente de posibilidad mejores condiciones medias de conjunto. (Véase texto.) 
N O T A S 
(1) En el anteproyecto oficial se justifica la inversión de siete horas en el recorrido Madrid-frontera incluyendo las paradas. 
(2) La longitud fué justificada detalladamente por el Ingeniero Sr. Alonso Zabala. Se ha supuesto el mismo consumo de energía por kilómetro que en la sección Madrid-frontera, aunque el descenso de la vertiente francesa es muy violento, y 
probablemente tendrá un consumo unitario superior a 30 vatios-hora, con lo que el número 2,81 de la casilla 11 seria, por lo menos, 3,21 kilavatios-hora, y el total de la casilla 12 alcanzaría el valor 15,10. 
(3) Longitud deducida por comparación con los ferrocarriles construidos. Velocidad y consumo fijados tomando el término medio de los resultados obtenidos en el anteproyecto oficial y la línea Pamplona-Alsasua-Irún. 
(4) Se ha agregado en el presupuesto una partida especial para el refuerzo de esta línea por ser actualmente débil para la circulación de material pesado. 
(5) Datos del proyecto de este ferrocarril. 
(6) Se ha tomado la longitud del proyecto del complementario, actualmente en confrontación, modificado con las variantes con que se va a mejorar. La velocidad se ha fijado, sabiendo que la pendiente máxima será de 10 milésimas, por com-
paración con la línea Irún-Dax de análogas condiciones. El consumo es el término medio del obtenido en las líneas Madrid-Somosierra e Irún-Dax. 
(7) Datos deducidos del plano y perfil que se acompañan. (Véanse anejos números 3.) 
(8) Longitud tomada del replanteo del ferrocarril del meridiano. Velocidad y consumo iguales a los de Madrid-Somosierra. 
(9) Longitud tomada del proyecto Segovia-Burgos, en confrontación, con las variantes. Iguales datos de velocidad y consumo que en la línea Segovia-Aranda-Burgos de la que ésta forma parte. 
(10) Longitud determinada en vista de las condiciones orográficas del trayecto por construir, y fijando las características de velocidad y consumo iguales a los resultados obtenidos en la línea Burgos-Alsasua-Irún. 
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